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1. INLEIDING 
1.1. Probleem, aard en doel der activiteiten 
Bij de omzettingen en afbraak van bestrijdingsmiddelen in de grond is' de 
microflora veelal in sterke mate betrokken. Omgekeerd kunnen bestrijdings-
middelen de samenstelling en activiteit van de microflora beïnvloeden. 
Er zijn enkele gevallen bekend dat met dit laatste ook de omzettingssnel-
heid van andere bestrijdingsmiddelen wordt beïnvloed. Middelen met een 
breed werkingsspectrum geven relatief de grootste kans op dit neven-
effect. Hiertoe behoren o.a. de chemische grondontsmettingsmiddelen, die 
nog vrijwel nergens op dit aspect zijn onderzocht. 
Doel van het onderzoek was om het mogelijk optreden van deze interacties 
na te gaan bij enkele gangbare combinaties van grondontsmetting en toe-
passing van andere middelen. 
1.2. Motivering en te verpachten effecten 
1.2.1. Effecten en perspectieven 
Chemische grondontsmetting wordt o.a. in de huidige akkerbouw op grote 
schaal (ca. 50.000 ha per jaar, elke 4 jaar herhaald) normaliter in 
de herfst uitgevoerd ter bestrijding van schadelijke nematoden. Uit on-
derzoek is bekend dat de microbenpopulatie in het daaropvolgende voor-
jaar op ontsmette grond nog duidelijk kan afwijken van die op niet-ont-
smette grond. Een als gevolg daarvan mogelijk gewijzigde persistentie 
van de in het voorjaar veelal in onverminderde omvang toegepaste herbi-
ciden, insecticiden e.d. zou oorzaak kunnen zijn van schade aan het gewas 
(opbrengst- en/of kwaliteitsverlies), maar ook van andere ongewenste 
milieueffecten, die met kennis van deze zaken wellicht te vermijden zijn. 
(Opgemerkt zij dat er vanuit de praktijk geen signalen kwamen dat der-
gelijke effecten ook inderdaad optraden.) 
Dit houdt niet in dat over andere dan de onderzochte combinaties concre-
te uitspraken kunnen worden gedaan, maar wel dat in algemene zin de kans 
op het optreden van dergelijke interacties in grond beter kan worden 
ingeschat. 
De resultaten kunnen tevens van belang zijn voor de Wet op de 
Bodembescherming. 
1.2.2. Vraagstelling van het onderzoek 
Het onderzoek was erop gericht de volgende vragen te beantwoorden: 
* Heeft chemische grondontsmetting invloed op de afbraaksnelheden van 
andere toe te passen bestrijdingsmiddelen? Zo ja, in welke mate is 
dit het geval en wat is hiervan de praktische betekenis? 
* Heeft chemische grondontsmetting invloed op de afbraakpotentie van de 
grond voor natuurlijk organisch materiaal? Dit om na te gaan of er 
verband bestaat tussen effecten op de microbiële afbraak van bestrij-
dingsmiddelen en op de verdere microbiële activiteiten van de grond. 
Het onderzoek is uitgevoerd met de fumigantia 1,3-dichloorpropeen en 
metam-natrium en met het nematicide ethoprofos op geschikt gekozen grond-
soorten en met 4 à 5 representatieve "andere bestrijdingsmiddelen". 
Een eerste antwoord op deze vragen werd in ca. 2 jaar verkregen. Om een 
verklaring te vinden voor de resultaten en om na te gaan in hoeverre de 
conclusies daaruit kunnen worden gegeneraliseerd, is een aanvullend onder-
zoek van een jaar gedaan. 
2. LITERATUUR 
2.1. Interacties tussen bestrijdingsmiddelen in het bodemmilieu 
In een reviewartikel over het effect van bestrijdingsmiddelen op de bodem-
microflora, besteden Simon-Sylvestre en Fournier (1979) ruime aandacht 
aan interacties tussen bestrijdingsmiddelen. Interacties tussen bestrij-
dingsmiddelen in de grond kunnen optreden bij directe dosering van meng-
sels of als gevolg van opeenvolgende toepassingen. Daarbij kan er zowel 
sprake zijn van verhoogde of verlaagde persistentie als van de vorming 
van complexe residuen; dit laatste door directe onderlinge chemische 
reactie tussen middelen en/of hun omzetprodukten. In het algemeen over-
heersen in de besproken literatuur meldingen van een verhoging van de 
persistentie op meldingen van een afname van de persistentie. Daarnaast 
wordt in een groot aantal gevallen gevonden dat middelen eikaars persis-
tentie niet of weinig beïnvloeden. Veel onderzoek is verricht met labo-
ratoriumsystemen, die meer of minder van de praktijk afwijken, en soms 
is gewerkt met relatief hoge doseringen. Het aantal veldstudies met 
praktijkdoseringen van combinaties van middelen aan de grond, waarbij 
chemische residuanalyses zijn uitgevoerd is echter zeer gering. 
Een verhoogde persistentie van een middel A in aanwezigheid van een ander 
middel, B, wordt meestal verklaard door negatieve effecten van middel B 
op de microflora en/of de enzymen die verantwoordelijk zijn voor de om-
zettingen van middel Â. Een afname van de persistentie van middel A vindt 
men vaak bij herhaalde toepassing van dat middel door adaptatie of selec-
tie van microben, maar soms ook als voorafgaand een ander middel C is 
toegepast. Middel C stimuleert in dat geval de groei en/of activiteit 
van microben die behalve middel C ook middel A kunnen omzetten (enzym 
cross-inductie). Het versneld verdwijnen van middel A in aanwezigheid 
van middel C via co-metabolisme wordt praktisch van weinig belang geacht. 
Een voorbeeld van de vorming van complexe residuen in grond is een reactie 
tussen metam-natrium en dichloorpropeen, wat een desactivering van metam-
natrium tot gevolg heeft. 
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Mogelijk als gevolg van studies die een verhoogde persistentie van een 
middel in de grond te zien geven in combinatie met andere middelen, 
eiste de EPA voor alle Produkten die bestaan uit combinaties van 
middelen laboratorium- of veld-afbraakstudies. Daarbij moet men de snel-
heid van verdwijnen van elk van de middelen in het produkt vergelijken 
met de verdwijnsnelheid bij afzonderlijke toepassing (EPA-guidelines, 
1978). 
Uitgebreide veldproeven bij CIBA-Geigy met een groot aantal herbiciden-
combinaties in aanbevolen doseringen toonden geen significante effecten 
op de afbraaksnelheden vergeleken met afzonderlijke toediening (Ballantine 
et al.j 1976-1979, niet gepubliceerde resultaten). Niettemin erkent Guth 
(1980) dat interacties tussen bestrijdingsmiddelen een groot terrein voor 
wetenschappelijk onderzoek vormen. Interessant zijn ook de volgende con-
clusies van Guth: de afbraakroute van een middel in verschillende gronden 
is meestal gelijk bij gelijke incubatie-omstandigheden. Afbraakroutes 
van middelen in grond onder lab-, resp. veldomstandigheden zijn ook gelijk 
in een tot nu toe beperkt aantal onderzochte én gepubliceerde gevallen. 
De onderzoekers die in vitro effecten waarnemen doen er volgens Guth 
goed aan hun bevindingen onder praktijkomstandigheden te controleren, al-
vorens (soms vergaande) conclusies te trekken. 
Opvallend is dat het effect van grondontsmetting op de afbraak van an-
dere middelen nog vrijwel nergens is bestudeerd, terwijl juist grondont-
smettingsmiddelen vaak een brede en langdurige werking hebben op de bodem-
microflora (o.a. Powlson, 1975). Relatief nemen deze middelen in de mees-
te landen een minder belangrijke plaats in dan in Nederland. Bovendien 
vormt de vluchtigheid van deze middelen soms een lastige complicatie bij 
de proeven. 
Het is de vraag of het probleem van de veelheid van mogelijke combina-
ties van middelen kan worden omzeild door te werken met een beperkt aan-
tal middelen die representatief zijn voor de voornaamste klassen van be-
strijdingsmiddelen, en deze "vertegenwoordigers" eventueel te labelen met 
C en hun afbraak te volgen aan de hand van vrijkomend '*C02, zoals ge-
steld door Atlas, Pramer en Bartha (1978) en Kaufman et al.(1978). Waar-
schijnlijk geeft deze werkwijze meer een schatting van de kans op inter-
acties tussen middelen, dan voorspelbaarheid bij alle mogelijke combina-
ties van het optreden van interacties. Een aantal praktische overwegingen 
bij de keuze van representatieve middelen wordt bij de proefopzet in dit 
rapport genoemd. 
2.2. Ontwikkelingen van3 en perspectieven voor, de chemische grondont-
smetting 
2.2.1. Landbouwkundige aspecten 
Grondontsmetting met chemische middelen ter bestrijding van plantpara- . 
sitaire organismen is in diverse tuinbouwteelten een reeds lang toege-
paste methode om een zo hoog mogelijk produktieniveau te handhaven. In 
de akkerbouw heeft deze techniek,vooral van 1967-1977 een stormachtige 
ontwikkeling doorgemaakt, en is bij de heersende tendens tot bouwplan-
vernauwing niet meer weg te denken (Hijink en Nollen, 1977). 
Resultaten van veldproeven in het fabrieksaardappelgebied tonen aan dat 
het aardappelcysteaaltje, Globodera rostochiensis, zich op zand- en dal-
gronden in Noordoost-Nederland bij lage populatiedichtheden (10 levens-
krachtige eieren en larven per gram grond) op vatbare rassen maximaal 
20-30 maal kan vermeerderen. Door de teelt van niet-waardplantgewassen 
neemt de populatie per teeltseizoen met ongeveer 35% af; door de teelt 
van resistente aardappelrassen met 80%, terwijl door een grondbehandeling 
met bodemfumigantia een doding van 80% kan worden bereikt (Mulder, 1980). 
Gebaseerd op deze resultaten wordt op de akkerbouwbedrijven in het noord-
oostelijke zand- en dalgrondgebied algemeen de aardappelteelt uitgevoerd 
volgens een 4-jarig teeltschema. Daarin worden om het andere jaar aard-
appelen verbouwd, waarbij één van beide teelten moet geschieden met een 
resistent aardappelras en de grond eenmaal in de vier jaar moet worden 
ontsmet. Alleen als men aan die voorwaarden van het aardappelmoeheid-
besluit voldoet, mogen om het jaar aardappelen worden verbouwd. 
Dit schema werkt uitstekend zolang er geen resistentie-brekende typen 
van het aardappelcysteaaltje op de voorgrond treden. Zodra zogenaamde 
pathotypen, waartegen nog geen resistente aardappelrassen beschikbaar 
zijn, optreden valt er een belangrijke peiler uit het schema weg en 
blijven verruiming van vruchtwisseling en intensieve grondbehandeling 
met nematiciden over. Omdat het inkomen van de boer in Noordoost-Neder-
land grotendeels uit de aardappelteelt moet komen, is een ruimere vrucht-
wisseling voor hem niet direct acceptabel. 
Het onderzoek heeft zich daarom in eerste instantie gericht op mogelijk-
heden om de 1 op 2 aardappelteelt na het optreden van nieuwe pathotypen 
van het aaltje te kunnen handhaven tot het moment waarop de kwekers nieuwe 
aardappelrassen met resistentie tegen de nieuwe pathotypen op de markt 
kunnen brengen. Onder dergelijke omstandigheden blijken zeer hoge dodings-
percentages van de aaltjespopulatie voor elk aardappelgewas noodzakelijk 
te zijn. 
Een wezenlijk kenmerk bij deze ontwikkeling is geweest het zoeken naar 
mogelijkheden om met een zo gering mogelijke hoeveelheid grondontsmettings-
middel een maximaal effect te bereiken. Het inzicht in de factoren die 
hierbij een rol spelen is daardoor aanzienlijk verdiept. 
Op het technische vlak kan de boer thans beschikken over geavanceerde 
injecteurs, waarmee onder gunstige omstandigheden alle met de grondont-
smetting samenhangende bewerkingen in één werkgang worden uitgevoerd. 
Ruime aandacht is ook besteed aan het opsporen van de oorzaken van guns-
tige en ongunstige nevenaspecten van de grondontsmetting en aan het voor-
komen van de ongunstige. 
De meeste grondontsmettingen vinden plaats in de Veenkoloniën ten behoe-
ve van de 1 op 2 teelt van aardappelen en wel tot voor kort alleen met de 
vloeibare middelen dichloorpropeen en metam-natrium in de herfst. Inmid-
dels zijn granulaten op basis van ethoprofos, aldicarb en oxamyl beschik-
baar gekomen voor toepassing in het voorjaar. De belangstelling voor deze 
strooibare produkten is toegenomen, nadat in 1979 als jaarlijkse eind-
datum voor de herfstontsmetting 16 november is ingevoerd. 
2.2.2. Soorten chemische grondontsmettingsmiddelen en hun toepassingen 
Voor een chemische bestrijding zijn drie dingen nodig: een werkzame stof, 
een wijze van toepassen waardoor deze stof op de gewenste plaats werkzaam 
kan zijn, gedurende een gewenste tijd. 
De werkzame stoffen kunnen worden verdeeld in 2 groepen: contactnemati-
oiden3 waarmee aaltjes en cysten in de grond worden gedood en een groep 
aangeduid met systemisohe nematiciden of (micro)granulaten. Tussen deze 
beide groepen zijn enige essentiële verschillen. De bedoeling van het toe-
passen van contactnematiciden is om zoveel mogelijk aaltjes in de grond 
te doden. In het algemeen zullen ze worden toegediend op braakliggende 
percelen, waar hun fytotoxiciteit geen rol speelt, mits ze tijdig weer 
10 
uit de grond verdwenen zijn. Systemische nematiciden kunnen door de plant 
worden opgenomen en daarin worden getransporteerd; ze moeten om die reden 
alleen al weinig of niet fytotoxisch zijn. De term nematicide suggereert 
dat de aaltjes worden gedood. Echter, deze middelen doden de aaltjes niet, 
maar maken de plant onaantrekkelijk voor aaltjes. Een direkte contact-
werking op aaltjes leidt meestal tot verlamming, die soms reversibel is, 
maar bij lange duur tot afsterving kan leiden. De term granulaten slaat 
alleen op de korrelvormige formulering van deze middelen. De term nemati-
statica (stilzetters) is wel gesuggereerd maar heeft nog geen ingang ge-
vonden (Seinhorst, 1981; Kaai, 1972). 
Wat de toepassing betreft kunnen de nematiciden verdeeld worden in 
stoffen met een geringe, en stoffen met een aanzienlijke dampspanning bij 
de temperatuur, waarbij ze worden aangewend. Stoffen met een geringe 
dampspanning moeten zo goed mogelijk door de te behandelen grondlaag wor-
den gemengd om een voldoende werkzaamheid te verzekeren, bijvoorbeeld 
door ze in te frezen; dit geldt voor alle systemische nematiciden. 
Bij stoffen met een aanzienlijke dampspanning kan men volstaan met in-
brengen in de grond op een bepaalde diepte. Ze verplaatsen zich daarna 
actief in dampvorm naar boven en naar beneden. De meest gebruikte midde-
len van dit type zijn 1,3-dichloorpropeen en metam-natrium, dat in de 
grond wordt omgezet in het zeer werkzame methylisothiocyanaat (MIT). Om 
ook in de bovenste laag van de grond een voldoende werking te krijgen 
moet de grond na toepassing worden afgedicht, zodat al te snel verdwijnen 
wordt tegengegaan. De werking van een biocide hangt namelijk nauw samen 
met het over de tijd gesommeerde produkt van concentratie en inwerkings-
duur (E C .At). 
De gebruiksaanwijzing bij de middelen vermeldt de omstandigheden waar-
onder een ontsmetting met succes kan worden uitgevoerd.(Ook vermeld in 
de Gids voor ziekten- en onkruidbestrijding in land- en tuinbouw, 1981, 
blz. 136-141). Middelen op basis van dichloorpropeen geven een onvoldoen-
de resultaat als de grond vrij droog is (te snel ontsnappen); onder die 
omstandigheden kan metam-natrium wel goed werken. In wat nattere grond 
is de verspreiding van dichloorpropeen en daarmee het resultaat beter dan 
van metam-natrium. Beide middelen vullen elkaar dus aan en verruimen 
daarmee de toepassingsperiode voor de boer. In zeer natte en koude grond 
werken beide fumigantia onvoldoende, doordat de gassen zich niet door de 
11 
grond kunnen verspreiden. Ze mogen niet worden toegepast in het voorjaar 
voorafgaande aan een aardappelen- of bietenteelt. Op zware gronden met 
een gering poriënvolume is de werking van de fumigantia eerder onvol-
doende dan op de lichtere zand- en zavelgronden. 
Systemische nematiciden kunnen wel in het voorjaar worden toegepast op 
allerlei grondsoorten. Ze bieden hiermee een extra mogelijkheid tot 
aaltjesbestrijding in die gevallen waar in het najaar niet kon worden 
ontsmet of de ontsmetting onvoldoende resultaat heeft gehad. Systemische 
middelen zijn voor een goede werking echter weer afhankelijk van een in-
tensieve grondbewerking en van hun verspreiding met (regen)water. 
2.2.3. Nevenwerkingen van grondontsmettingsmi-ddelen 
Bodemfungiciden en fumigantia veroorzaken van alle bestrijdingsmiddelen 
de meest drastische verstoringen van de bodemmicroflora. In tegenstelling 
tot herbiciden en insecticiden worden de bodemfungiciden en fumigantia 
gericht toegepast tegen micro-organismen, gewoonlijk in hoge doseringen, 
en ze vertonen in verschillende mate selectiviteit t.o.v. bodempathogenen, 
vooral schimmels en nematoden. Hun werking is echter zelden beperkt tot 
de bodempathogenen alleen. Het totaaleffect ervan is een partiële steri-
lisatie, die resulteert in kwantitatieve en kwalitatieve veranderingen 
in de bodemmicroflora. 
Hoewel fumigantia vaak worden aangeduid als allesdoders, althans op 
korte termijn, heeft hun toepassing op grond nooit zo'n hoge sterfte van 
de microflora tot gevolg als stomen of autoclaveren. Men maakt nog wel 
eens onderscheid tussen breedwerkende fumigantia zoals chloorpikrine, 
formaldehyde, propyleenoxide, methylisothiocyanaat, allyl-bromide, allyl-
alcohol, chloorbroompropeen, acroleïne, acroleïne-diacetaat en methyl-
bromide enerzijds en meer specifieke beperkt-spectrum fumigantia als 
dichloorpropeen, dibroomchloorpropaan, ethyleen-dibromide en zwavel-
koolstof (CS2). 
Binnen de bodemmicroflora zijn er eveneens verschillen in gevoeligheid 
voor fumigantia. Veel bodembacteriën zijn tamelijk resistent tegen de 
werking van grondontsmettingsmiddelen, vooral de sporevormers. Cellulose-
afbrekers en nitrificanten zijn zeer gevoelig voor fumigantia. De weer-
stand van ammonificerende en anaërobe bacteriën schijnt afhankelijk te 
zijn van het aandeel sporevormers in die groepen. 
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BodemschinaneIs zijn veel gevoeliger voor fumigantia dan bodembacteriën. 
Slechts een beperkt aantal soorten schimmels overleeft een grondontsmet-
ting. De overlevende schimmels tonen voor een deel een zekere specifieke 
weerstand tegen het toegepaste fumigant. Voorts kan de vorming van rust-
structuren de kans op overleving bevorderen (bijv. sclerotia, chlamydosporen) 
Actinomyceten zijn, afhankelijk van het fumigant, wat meer of wat min-
der gevoelig dan bacteriën, maar minder gevoelig dan schimmels. 
Een verlaagd metabolisme kan evenals de vorming van ruststructuren de 
kans op overleving bevorderen. Ook de vochttoestand van de grond kan van 
invloed zijn. Schimmels zijn soms resistenter tegen fumigantia in droge 
dan in vochtige grond, waarbij de doding kan toenemen met het vochtge-
halte van de grond. Een zekere ontsnappingsmogelijkheid tegen fumigantia 
biedt het ingebed zijn van organismen in organische stoffen in de grond. 
We kunnen concluderen dat grondontsmetting met breedwerkende fumigantia 
een microflora zal overlaten die voornamelijk bestaat uit heterotrofe bac-
teriën, actinomyceten en een beperkt aantal soorten schimmels, zoals 
Aspergillus spp., Pénicillium spp. en Triohoderma viride. Het opvullen 
van het ontstane vacuüm door deze schimmelsoorten hoeft meestal niet als 
negatief te worden gezien. De betreffende schimmels zijn zelf geen patho-
genen en weren zelfs enigermate het herkoIoniseren van de grond door pa-
thogène schimmels. Voordat de situatie waarin enkele schimmels domineren 
weer over is gegaan in een nieuwe evenwichts- of climaxgemeenschap, kan 
soms wel enkele jaren in beslag nemen. 
Het duiden van kwalitatieve verschuivingen binnen de bodemmicroflora 
is een moeilijke zaak. Meestal heeft men zich beperkt tot het onderzoeken 
van effecten van grondontsmetting op functionele groepen. Men is meestal 
tevreden als de activiteiten van deze groepen niet vergaand en langdurig 
worden geremd. Openten met niet-ontsmette grond (0,25%) leidde in één 
geval tot versneld herstel van nitrificatie en cellulose-afbraak in een 
week tijd (Kreuzer, 1965; Reber, 1966). 
Hoe het vermogen om de vele bestrijdingsmiddelen af te breken is ver-
deeld over de microflora is nauwelijks bekend. Wel is van sommige bac-
teriën en schimmels bekend dat ze in staat zijn bepaalde bestrijdings-
middelen af te breken of om te zetten. In studies met ophopingscultures 
vindt men vooral bacteriën als voornaamste afbrekers van bestrijdings-
middelen als men werkt met percolatie van grondkolommen, en schimmels 
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vindt men vaker bij schudcultures. Ongetwijfeld speelt de gekozen werk-
wijze een belangrijke rol bij de ophoping van microben die een bestrij-
dingsmiddel kunnen afbreken. Een tweede punt van belang is dat bacteriën 
voornamelijk betrokken zijn bij de afbraak van verbindingen die vrij goed 
wateroplosbaar zijn en niet sterk aan de grond adsorberen. Schimmels daar-
entegen blijken vooral betrokken bij de afbraak van herbiciden met een 
geringe wateroplosbaarheid en een sterkere adsorptie aan de grond. De 
exacte redenen voor dit verschil zijn niet bekend, hoewel de bereikbaar-
heid van een bestrijdingsmiddel door de microben zeker een rol speelt 
(Kaufman en Kearney, 1976). 
Om effecten van grondontsmetting op de microbiële afbraak van andere 
bestrijdingsmiddelen te toetsen zou dus niet alleen naar verschillende 
groepen van bestrijdingsmiddelen moeten worden gekeken, maar ook naar 
verschillende groepen (soorten) microben. 
De kans op nevenwerkingen van bestrijdingsmiddelen op de bodemmicro-
flora wordt mede bepaald door het werkingsmechanisme van die bestrijdings-
middelen. Zijn die bestrijdingsmiddelen gericht tegen specifieke proces-
sen, die wel in hogere planten en dieren voorkomen, maar niet in microben, 
dan zijn nevenwerkingen op de bodemmicroflora nauwelijks te verwachten 
(bijv. groeistofherbiciden; fotosyntheseremmers, evt. wel schadelijk voor 
bodemalgen; choline-esteraseremmers). Nevenwerkingen zijn wel te ver-
wachten van stoffen die werken op algemene processen als celdeling en 
ademhaling, of die kunnen reageren met functionele groepen van celbe-
standdelen, bijv. met actieve groepen van celenzymen. Nevenwerkingen op 
de bodemmicroflora zijn op grond van hun werkingsmechanisme vooral te 
verwachten van grondontsmettingsmiddelen, fungiciden en enkele herbiciden 
(de zgn. doodspuitmiddelen). MIT, het werkzame omzettingsprodukt van metam-
natrium kan reageren met celenzymen; hetzelfde geldt voor 1,3-dichloor-
propeen (Domsch, 1972). Al lange tijd bekend is de nevenwerking van di-
chioorpropeen en metam-natrium op de nitrificerende bacteriën in de grond; 
voor dit en andere nevenwerkingen wordt verwezen naar Lebbink (1978). Het 
voorgaande maakt meteen duidelijk waarom grondontsmettingsmiddelen in de 
eerste plaats in aanmerking komen voor onderzoek naar evt. nevenwerking 
op de microbiële afbraak van andere bestrijdingsmiddelen. 
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2.2.4. Systemische nematioiden versus fumigantia 
Groenwold (1981) somt in een literatuurstudie een groot aantal voor- en 
nadelen op van deze beide groepen aaltjesbestrijdingsmiddelen. We zullen 
die hier niet herhalen. Om toch een indruk te geven van de perspectieven 
van de microgranulaten volgt hier in het kort het resultaat van proeven 
van de Stichting Bodemziekten te Assen (Mulder et al., 1980). Sinds 1978 
worden proeven genomen met de microgranulaten Mocap (ethoprofos), Temik 
(aldicarb), Vydate (oxamyl) en Curaterr (carbofuran; sinds 1981). In die 
proeven zijn naast de normale doseringen ook de halve en de dubbele dosis 
opgenomen. Dit onderzoek is erop gericht de aaltjesbestrijdende werking 
van deze middelen over een aantal jaren (met wisselende omstandigheden) 
na te gaan. Enkele voorlopige conclusies uit dit onderzoek zijn: 
1. De granulaten blijken alle inactief als ze onder zeer droge omstan-
digheden worden toegepast. De waarnemingen in 1980 duiden erop dat 
de middelen bij voorkeur moeten worden toegepast in grond die zo 
vochtig is, dat ze geschikt is om in te zaaien. 
2. Vooral op zandgrond (Rolde) worden aanzienlijke verschillen in 
effect op de aaltjespopulatie tussen de middelen waargenomen. Via 
de dichtheid van de aaltjespopulatie worden deze verschillen zicht-
baar in de gewasopbrengsten. Op dalgrond (Smilde) zijn deze ver-
schillen minder duidelijk. 
3. Bij de halve dosering hebben de middelen onvoldoende effect en 
resulteren in geringere opbrengsten en in een duidelijke toename 
van de aaltjespopulatie. 
Systemische nematiciden bieden een aanvullende mogelijkheid tot aaltjes-
bestrijding, maar vormen nog geen volledig alternatief voor de fumigatie. 
2.2.5. Totaal-afweging van de chemische aaltjesbestrijding; vormt bio-
logische aaltjesbestrijding een alternatief? 
Naast landbouwkundige en volksgezondheidsbelangen spelen tegenwoordig 
ook effecten op het milieu een belangrijke rol in de totaal-afweging bij 
het toelatingsbeleid van bestrijdingsmiddelen. 
Van der Weijden (1981) zet een groot aantal vraagtekens bij de chemische 
grondontsmetting in de aardappelteelt, vooral bij de wettelijke verplich-
ting tot grondontsmetting. 
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Over de mogelijkheden en beperkingen van biologische aaltjesbestrijding 
geeft een review-artikel van Mankau (1980) goede informatie. Op grond 
van de daarin gegeven voorbeelden toont Mankau zich optimistisch over de 
uiteindelijke mogelijkheden van biologische aaltjesbestrijding. Wel zal 
nog veel systematisch onderzoek nodig zijn naar de diverse biologische 
antagonisten van aaltjes en naar de rol en plaats van aaltjes in het totaal 
van de gemeenschap van bodemorganismen. Met het wegvallen van enkele be-
langrijke nematiciden in de USA, o.a. dibroomchloorpropaan, vindt Mankau 
onderzoek naar biologische aaltjesbestrijding urgent. 
2.3. Het "verdwijnen" van bestrijdingsmiddelen na toepassing op grond 
en/of gewas 
Er is een uitgebreide literatuur over dit onderwerp, die voor een groot 
deel is samengevat in de boeken genoemd aan het eind van dit rapport. 
Voor deze studie is van belang hoe snel grondontsmettingsmiddelen en her-
biciden verdwijnen, nadat ze in de grond terecht zijn gekomen. Met "ver-
dwijnen" geeft men meestal een waargenomen afname aan, bijvoorbeeld het 
feit dat een bestrijdingsmiddel niet meer uit grond kan worden geëxtra-
heerd met een oplosmiddel. Het is dan nog geenszins zeker dat zo'n middel 
volledig is afgebroken tot minerale componenten. Er kan net zo goed sprake 
zijn van (irreversibele) adsorptie aan kleimineralen of vastlegging in de 
organische stof van de grond. Zolang een middel onveranderd aanwezig blijft 
in werkzame vorm spreken we van persistentie. Jammer genoeg is de mate van 
persistentie geen vaste eigenschap van eenstof, maar wordt deze beïnvloed 
door factoren als grondsoort en de weersomstandigheden bij en na de toe-
passing. Omdat deze factoren van plaats tot plaats en van jaar tot jaar 
verschillen,zijn de resultaten van elke veldstudie inzake persistentie 
specifiek voor die plaats en dat jaar. Om de persistentie van een stof 
in verschillende situaties te kunnen schatten, moeten we weten hoe de 
verdwijnsnelheid wordt beïnvloed door bodem- en milieufactoren. 
2.3.1. Factoren die het verdwijnen van herbiciden beïnvloeden 







e. organische en minerale nutriënten/microbiële activiteit 
f. temperatuur en vocht/tijdstip van toepassing 
g. verdeling door de grond 
h. herhaalde toepassing 
i. gewasgroei 
j. de formulering van het herbicide 
k. combinatie met andere bestrijdingsmiddelen 
ad. a. Het schijnt dat slechts bij ongewoon hoge doseringen de persisten-
tie in het veld onevenredig toeneemt. Er kan een periode optreden 
waarin er niets met het middel lijkt te gebeuren (lag-phase). Komt 
de afbraak daarna op gang dan is deze soms te beschrijven met een 
eerste-orde reactie, maar in welke gevallen is niet te voorspellen. 
ad. b. De invloed van de grondsoort op de herbicidepersistentie wordt nog 
niet goed begrepen. 
ad. o. In het algemeen is de organische stof van de grond het voornaamste 
adsorbens voor herbiciden. Resultaten geven aan dat adsorptie een 
stof niet altijd tegen afbraak beschermt. 
ad. d. De pH van de bodemoplossing is van belang als de stabiliteit van 
een herbicide pH-afhankelijk is, en de pH kan indirect van invloed 
zijn op de adsorptie of op de samenstelling van de bodemmicroflora. 
ad. e. Het wordt algemeen aangenomen dat de microbiële activiteit van de 
grond de afbraaksnelheid van de meeste herbiciden beïnvloedt. Toe-
voeging van goed afbreekbare organische stoffen en van mineralen 
geeft een toename van de microbiële activiteit en men zou daardoor 
een versnelde herbicide-afbraak verwachten. Deze treedt echter 
niet altijd zo op. 
ad. f. In talrijke veldproeven is gevonden dat stijgende temperatuur en 
vochtgehalte de afbraaksnelheden vergroten. Logisch is dan ook dat 
in de loop van een jaar de afbraaksnelheid op dezelfde plaats 
varieert. Lage temperaturen in voor- en najaar kunnen de afbraak 
sterk vertragen. 
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ad. g. Menging van een herbicide door de grond verkleint de ontsnappings-
kans, doordat verliezen t.g.v. vervluchtiging en/of fotochemische 
afbraak verminderen. Omdat het organische-stofgehalte, de tempe-
ratuur en de airatie günstiger zijn voor de mierobiele activiteit 
in de bovenste laag van de grond dan in diepere lagen, mogen we 
verwachten dat de afbraaksnelheden van herbiciden afnemen als deze 
in diepere lagen doordringen. 
ad. h. Wanneer herbiciden volgens voorschrift worden toegepast, is er geen 
bewijs dat herhaalde-toepassing over vele jaren leidt tot een 
accumulatie van residuen in de grond, tenzij als "bound-residues". 
Dit duidt erop dat gebruik van herbiciden de afbraak van erop vol-
gende doseringen niet ongunstig beïnvloedt. Met herbiciden die 
kunnen dienen als energie- en G-bron voor microben treedt soms 
adaptatie op, zodat bij herhaalde toepassing dat herbicide sneller 
wordt afgebroken als de tussentijd niet te lang is, 
ad. i. Blijkbaar hangen dè effecten van een gewas op de herbicide-afbraak 
indirect samen met bodem- en milieufactoren, die nogal uiteen 
kunnen lopen. Er zijn dan ook zowel voorbeelden bekend van versnel-
de als van vertraagde afbraak. 
ad. j . De formulering van*een bestrijdingsmiddel heeft een uitgesproken 
effect op de persistentie ervan. Er is voor insecticiden gevonden 
dat hun persistentie afnam gaande van granulaten naar emulsies, 
naar mengbare vloeistoffen, naar spuitpoeders. In het algemeen 
zijn gegranuleerde herbiciden persistenter dan andere formuleringen, 
vooral bij vluchtige herbiciden. De verschillen zullen afhangen 
van de weersomstandigheden bij en na de toepassing. 
ad. k. Interessant voor het onderhavige onderzoek zijn de studies die 
zijn verricht over het effect van toepassing van een herbicide 
in combinatie met een of meer andere bestrijdingsmiddelen. Daar-
bij is gevonden in laboratoriumproeven dat in sommige combinaties 
het herbicide versneld werd afgebroken, in andere combinaties 
juist vertraagd, terwijl ook is gevonden dat de afbraaksnelheid 
niet veranderde door combinatie. 
Waar de afbraak werd versneld of vertraagd stelden de onderzoekers voor 
dat dit een gevolg was van de werking van het tweede bestrijdingsmiddel 
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op microbiologische processen. Het werkingsmechanisme is meestal niet 
onderzocht, m.u.v. enkele insecticide methylcarbamaten, die de persisten-
tie van carbamaatherbiciden vergroten door competitieve remming van het 
enzym dat zorgt voor de afbraak van de carbamaat-herbiciden. 
Hurle en Walker constateren dat er meer kennis nodig is over inter-
acties van bestrijdingsmiddelen en vooral van het mechanisme waarmee 
sommige stoffen de afbraak van andere kunnen wijzigen. 
2.3.2. Het verdwijnen van 1,3-dichloorpropeen en metam-natrium uit de 
grond 
1,3-diohloorpropeen 
Van het totaal toegediende dichloorpropeen wordt volgens Leistra (1972) 
vermoedelijk 20 â 80% afgevoerd door vervluchtiging aan het bodemopper-
vlak, afhankelijk van grondsoort, vochtgehalte en temperatuur. Via dif-
fusie komt 1 tot 10% terecht in diepere lagen (dieper dan 50 cm). In 
drainwater zijn wel eens zeer lage concentraties dichloorpropeen gevon-
den (0,03-0,05 mg/l). Het dichloorpropeen dat niet onveranderd de bodem 
verlaat verdwijnt geleidelijk (via afbraak?). In de winterperiode ver-
loopt dit verdwijnen erg langzaam. In het voorjaar kan men dichloorpro-
peenresten aantreffen in de bovenste meter van de bodem. Deze verdwijnen 
bij het stijgen van de bodemtemperatuur, waarschijnlijk vooral door 
afbraak. 
Aangenomen wordt dat als eerste omzettingsstap chemische hydrolyse 
plaats vindt tot chloorallylalcohol (halveringstijd 0,5 tot 2 maanden), 
dat vervolgens vrij snel microbiologisch verder wordt afgebroken. Een 
onzekerheid vormt echter het feit dat niet een navenant vrijkomen van 
anorganisch chloride is geconstateerd (Van Dijk, 1980). 
Metam-natrium 
Gewoonlijk wordt metam-natrium in de grond binnen een dag omgezet in het 
actieve methylisothiocyanaat (MIT). MIT is vluchtig, zodat diffusie in 
de gasfase meestal het belangrijkste transportproces is. Ongeveer de 
helft kân verdwijnen door vervluchtiging aan het bodemoppervlak. De op-
losbaarheid van MIT in water is vrij groot: 7,6 g/l bij 20 °C. Er vindt 
chemische en microbiële afbraak plaats van MIT. De resten die in de win-
ter nog aanwezig zijn kunnen met de waterfase over enkele decimeters 
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worden verplaatst. Onder vrij droge omstandigheden tot ca. half sep-
tember is de situatie bij injectie in het veld vrij gunstig. Er is slechts 
een langzame diffusie naar grotere dieptes en de afbraaksnelheid is vrij 
groot, ca. 10Z per dag bij 15 C (halveringstijd ca. 7 dagen). Bij lage 
temperaturen is de afbraaksnelheid van MIT kleiner, 2 à 4% per dag bij 
4 °C (halveringstijd 17-35 dagen), (Leistra en Smelt, 1974). 
Afbraak van ethoprofos in de grand. 
In proeven met grondkolommen onder veldomstandigheden is gevonden dat in 
een humeuze zandgrond (pH • 4,5) en in een venige zandgrond (pH » 4,6) de 
halveringstijd van een normale dosering ethoprofos 87 dagen bedroeg; in 
een lichte zavelgrond (pH «7,2) en in wat zwaardere zavelgrond (pH =7,3) 
lag de halveringstijd tussen de 14 en 28 dagen (Smelt et al., 1977). De 
beweeglijkheid van ethoprofos met het bodemvocht bleek vrij gering. Op-
vallend is de vrij grote persistentie in de zure zandgronden. 
2.d.S. Afbraak en nevenwerkingen van enkele ayatemieche nematioiden 
in de grand 
Naast Mocap (ethoprofos) zijn ook Temik (aldicarb) en Vydate (oxamyl) 
beschikbaar voor aaltjesbestrijding en mogelijk komt daar nog Curaterr 













carbofuran (een methylcarbamaat) 
Onderzoek van Smelt, Leistra et a%. gaf de volgende resultaten: 
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Aldiocœb werd in grond, geïncubeerd bij 15 C, snel omgezet in aldicarb-
sulfoxide (halveringstijd variërend van 2 dagen in zware zavel tot 9 dagen 
in dalgrond). De halveringstijd van aldicarbsulfoxide liep uiteen van 
20 dagen in zavel tot 46 dagen in dalgrond (omzetting in aldicarbsulfon). 
De halveringstijd van aldicarbsulfon liep uiteen van 18 dagen in zware 
zavel tot 46 dagen in dalgrond. De omzetting van aldicarbsulfoxide en 
-sulfon verliep trager in diepere grondlagen dan in de bouwvoor. 
Oxctmyl verdween bij 15 C met halveringstijden van 13 en 14 dagen in 2 
zavelgronden rep. 34 en 39 dagen in 2 dalgronden, onder vochtige omstan-
digheden. (Smelt, Leistra et al.y 1978, 1979, 1980; Harvey en Han, 1978). 
Van carbofuran vermeldt de Pesticide Manual (1979) dat in grond 50% ver-
dwenen is in 30 tot 60 dagen. 
Nevenwerkingen: De eerste indruk op grond van de literatuur is dat van 
praktijkdoseringen aldicarb, carbofuran, ethoprofos en oxamyl geen sterk 
schadelijke nevenwerkingen op de bodemmicroflora zijn te verwachten 
(zie ref. A4, A5 en A6); (Kuseske et al.3 1974; Spurr en Sousa, 1974). 
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3. PROEFOPZET 1979 - 1981 
3.1. Inleiding 
Het onderzoek was erop gericht de volgende vragen te beantwoorden: 
* Heeft chemische grondontsmetting invloed op de afbraaksnelheden van 
andere toe te passen bestrijdingsmiddelen? Zo ja, in welke mate is dit 
het geval en wat is hiervan de praktische betekenis? 
* Heeft chemische grondontsmetting invloed op de afbraakpotentie van de 
grond voor natuurlijk organisch materiaal? Dit om na te gaan of er een 
verband bestaat tussen effecten op de microbiële afbraak van bestrij-
dingsmiddelen en effecten op de verdere microbiële activiteit van de 
grond (zie ook hoofdstuk 1). 
Omdat chemische grondontsmetting in het veld moeilijk exact is na te 
bootsen in het laboratorium zijn proefveldjes aangelegd, die met ver-
schillende middelen zijn ontsmet. Aan grondmonsters van al dan niet ont-
smette proefveldjes zijn in het laboratorium herbiciden toegevoegd, waar-
van het verdwijnen met de tijd is vervolgd bij incubatie in gesloten 
potten bij 20 C in het donker. Daarnaast zijn de proefveldjes ter plekke 
bespoten met dezelfde herbiciden en is het verdwijnen ervan met de tijd 
vervolgd door regelmatige veldbemonstering. 
Op die manier was het mogelijk om het verdwijnen van herbiciden onder 
laboratorium-, rep. veldomstandigheden met elkaar te vergelijken, en ook 
de eventuele effecten van grondontsmetting daarop. 
Naast de speciaal voor dit onderzoek aangelegde proefveldjes is gebruik 
gemaakt van grdndontsmettingsproefvelden van de Stichting Bodemziekten, 
waar al vele jaren en soms met hoge doseringen chemische grondontsmetting 
was toegepast. 
Het navolgende-schema geeft nog eens de globale proefopzet weer. De 
verdere uitwerking van de proeven volgt daarna, terwijl de toegepaste 
werkwijzen worden beschreven in hoofdstuk 4. 
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PROEFOPZET (schematisch) 





Zavelgrond (N.O. Polder] 
Zand- en dalgronden, 
meermalen ontsmet 
Afbraak in vitro in 
-grondmonsters: 
- Herbiciden toevoegen 
- Incubatie in dichte potten 
- 20 C; constant vocht 
- Analyse van submonsters 
op herbicide (vérloop met 
de tijd) 
-Afbraak in situ: 
Proefveldjes bespuiten 
met herbiciden 
Grondmonsters analyseren op 
herbicide (verloop met de tijd) 
B. MICROBIOLOGISCHE ACTIVITEIT VAN GROND NA GRONDONTSMETTING 




Minerale stikstof in 
de grond vervolgen 
- Analyse van grondmonsters op 
N-mineraal (verloop met de tijd) 
Activiteitsmetingen aan grondmonsters: 




- zuurstofverbruik met luzernemeel 
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S.2. Grondontsmettingsproefvelden in Haren (zand) en in Marknesse (zavel) 
Op de IB-proefboerderijen op zandgrond in Haren en op zavel in Marknesse 
(zandgrond en zavel zijn de voornaamste bodemtypen waarop in Nederland 
chemische grondontsmetting wordt toegepast) zijn kleine veldjes behan-
deld met de gangbare grondontsmettingsmiddelen Telone II (1,3-dichloor-
propeen) en Monam (metam-natrium) en met het in opkomst zijnde syste-
mische nematicide Mocap (ethoprofos); zie de schema's in bijlagen I en II. 
Cl 
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M e — N = C = S 
methylisothiocyanaat 
(MIT) 
Structuurformules van de gebruikte grondontsmettingsmiddelen 
Afbraak van herbiciden in al dan niet ontsmette grond van eigen 
proefvelden 
Eerste jaar (1979/'''80): onderzoek aan grondmonsters van de proefveldjes, 
geïncubeerd onder constante laboratörium-omstandigheden. Deze proef om-
vatte de volgende objecten in enkelvoud (zie ook bijlage I): 
Telone II najaar '79, 2 x dosering van 150 liter/ha (93% 1,3-dichloor-
propeen) 
Monam najaar '79, 2 x dosering van 300 liter/ha (510 g a.i./liter) 
Niet-ontsmet in najaar '79 of voorjaar *80 (vergelijkingsobject) 
Telone II voorjaar '80, dosering van 150 liter/ha 
Monam voorjaar '80, dosering van 300 liter/ha 
Mocap 20G voorjaar '80, dosering van 50 kg/ha (20% a.i.) 
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De in najaar '79 met normale dosering ontsmette veldjes zijn niet in 
het onderzoek betrokken vanwege het tegenvallende ontsmettingsresultaat 
(zie 5.1.). 
Tweede jaar (1980/'81): vergelijkend laboratorium- en veldonderzoek. 
Deze proef omvatte de volgende objecten in duplo: 
Telone II najaar '80, dosering van 150 liter/ha 
Monam najaar '80, dosering van 300 liter/ha 
Mocap 20G voorjaar '81, dosering van 50 kg/ha 
Niet ontsmet in najaar '80 of voorjaar '81 (vergelijkingsobject) 
De doseringen in het tweede jaar komen overeen met normale praktijkdo-
seringen (zie ook het schema op bijlage II). Telone II en Monam worden 
in de praktijk meestal in het najaar toegepast, Mocap wordt alleen in 
het voorjaar toegepast; de proefopzet sluit hierbij grotendeels aan. 
Alleen in het eerste jaar is ook een voorjaarsontsmetting met Telone II 
en Monam in het onderzoek betrokken. 
In het eerste jaar zijn na de grondontsmetting geen andere bestrijdings-
middelen in het veld toegepast. Wel zijn grondmonsters van enkele proef-
veldjes in het lab behandeld met verschillende herbiciden, waarvan ver-
volgens het verdwijnen met verloop van de tijd is nagegaan (zie Materialen 
en methoden, hoofdstuk 4). 
In het tweede jaar zijn weer grondmonsters, nu van alle 32 proefveldjes, 
in het lab behandeld met verschillende herbiciden. Dezelfde herbicide-
behandelingen zijn vervolgens ook in het veld toegepast. Zowel in het lab 
als in het veld is het verdwijnen van de herbiciden met verloop van de 
tijd nagegaan. 
3.3. Keuze van de te onderzoeken andere bestrijdingsmiddelen 
Zoals in het voorgaande al is vermeld, is de keuze gevallen op enkele 
herbiciden (onkruidbestrijdingsmiddelen), met name chloridazon (C), 
dinoseb (D), monolinuron (ML), linuron (L) en profam (P). Deze herbiciden 
zijn gekozen op basis van de volgende argumenten: 
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* Ze worden ook in de praktijk na grondontsmetting wel toegepast en toege-
diend aan de grond. 
* Er is uit de literatuur al wat bekend over omzettingsroutes en -snelheden 
van deze middelen; microbiële en/of enzymatische omzettingen spelen 
daarbij een rol. De gekozen herbiciden vertonen een aanzienlijke sprei-
ding m.b.t. hun persistentie in grond(en). Zie referenties B 2, 5, 14, 
20 en 29 en de boeken vermeld bij A. 
* Ze vertegenwoordigen verschillende klassen van chemische bestrijdings-
middelen, nl. pyridazonverbindingen (C), nitrofenolen (D), fenylureum-
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* Op grond van hun werkingsmechanisme valt te verwachten dat een direct 
toxisch effect van deze herbiciden op de bodemmicroflora geringer is 
dan van bijv. fungiciden, die direct tegen een deel van de microflora 
(de schimmels) zijn gericht. Dinoseb kan hierin echter een uitzondering 
vormen. 
* Ze zijn alle 5 betrekkelijk eenvoudig te analyseren in grondextracten, 
m.b.v. hoge-druk-vloeistofchromatografie (HPLC) met U.V.-detectie bij 
goed gekozen golflengten. 
* Andere in de praktijk toegepaste bestrijdingsmiddelen voldoen niet aan 
één of meer van bovenstaande argumenten of vallen om andere redenen af. 
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'6.4. Toegepaste herbiciden en doseringen 
Op grond van de opgedane ervaringen in het eerste jaar is gekozen voor 
de volgende (combinaties van) herbiciden: 
* Chloridazon + profam, zowel op zand- als op zavelgrond, overeenkomend 
met 3,25 + 2,5 kg a.i. ha-1, d.w.z. een hoge praktijkdosis. 
* Monolinuron + linuron, alleen op zavelgrond, overeenkomend met 
2,5 + 2,5 kg a.i. ha-1, d.w.z. een dubbele tot tienvoudige praktijkdosis. 
* Dinoseb, alleen op zandgrond, overeenkomend met 2,4 kg a.i./ha, d.w.z. 
een normale praktijkdosis. 
Deze herbiciden (combinaties) zijn in de praktijk gangbaar, zij het niet 
alle geschikt voor toepassing op het gewas suikerbieten (dat zich het 
gemakkelijkst leent voor grondbemonstering). De beide toegepaste herbici-
dencombinaties hebben nog het voordeel dat de afzonderlijke herbiciden in 
hetzelfde extract kunnen worden bepaald. 
We zijn er in eerste instantie vanuit gegaan dat de in combinatie toege-
paste herbiciden eikaars afbraak niet beïnvloeden, dan wel veel minder 
effect hebben op elkaar dan grondontsmetting. Zodoende kan met iets meer 
moeite een groter aantal herbiciden in dit onderzoek worden meegenomen. 
Mochten de herbiciden eikaars afbraak wel beïnvloeden dan hebben we hier-
mee in de gangbare 1andbouwpraktijk ook te maken. 
De middelen zijn per veldje afgewogen in aparte flessen en met een mixer 
gesuspendeerd in ca. 1 liter water. De veldjes zijn stuk voor stuk be-
spoten met deze suspensies m.b.v. een handspuit. Voordat de herbiciden-
bespuitingen zijn uitgevoerd is van elk veldje een grondmonster genomen, 
waaraan in het lab herbicide-oplossingen zijn toegevoegd van de handels-
produkten in een dosering van 5 mg a.i. per kg grond. Deze monsters zijn 
geïncubeerd in dichte stopflessen, bij 20 C in het donker. 
Voor elke combinatie van grondontsmetting en herbicide(n) zijn twee 
afzonderlijke veldjes in de proef opgenomen om tot enigszins betrouwbare 
uitspraken over verschillen tussen behandelingen te kunnen komen. 
In het laboratorium is in het eerste jaar gewerkt met herbicide-
doseringen van 5 en 10 mg/kg grond (d.s.). Omdat het goed mogelijk bleek 
het verdwijnen van de herbicide bij 5 mg/kg grond te vervolgen, en omdat 
bij 10 mg/kg grond het beeld wel eens afweek, is in het tweede jaar uit-
sluitend gewerkt met 5 mg/kg. Zelfs bij 5 mg/kg zitten we nog ruimschoots 
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boven concentraties die we voor herbiciden berekenen bij praktijkdosering 
en homogene verdeling over de laag 0-10 cm. Omdat in de praktijk de ver-
deling van de herbiciden nooit homogeen is en sommige herbiciden maar 
enkele centimeters in de grond doordringen, is de in het lab toegepaste 
concentratie wel bruikbaar voor vergelijking van verdwijnsnelheden in 
het veld en in het lab. 
Bij de in het tweede jaar bemonsterde proefvelden van de Stichting 
Bodemziekten (zie 3.6. en 3.7.) hebben we gezocht naar residuen van her-
biciden die daar in praktijkdoseringen waren toegepast, voor zover dit 
mogelijk was met de door ons uitgewerkte analysemethoden. 
3.5. De afbraakpotentie van de grond voor natuurlijk organisch materiaal 
Om na te gaan of door grondontsmetting de afbraakpotentie van de grond 
voor een natuurlijk organisch materiaal gewijzigd is , is op het IB door 
ir. G. Lebbink in het lab tevens de afbraak van toegevoegd luzernemeel 
nagegaan door meting van de bodemademhaling (zuurstofverbruik), stikstof-
mineralisatie en nitrificatie. Daarnaast is de urease-activiteit van de 
grond op enkele tijdstippen bepaald (snelheid van omzetting van toegevoegd 
ureum door het bodemenzym urease). Deze gegevens kunnen van belang zijn 
voor de interpretatie van de resultaten van het onderhavige onderzoek, 
als blijkt dat de invloed op enkele parameters van de microbiële activi-
teit samengaat met een effect op de omzetting van één of meer herbiciden. 
Tijdstippen waarop de biologische activiteiten zijn gemeten 
Grondontsmettingsproefveldjes 1979/'80: Na de herfstontsmetting in 1979 
werd van de zandgrond in Haren de biologische activiteit gemeten in fe-
bruari en juni '80 (monsters genomen resp. 3, 4 en 7 à 8 maanden na ont-
smetting); de zavelgrond uit Marknesse werd onderzocht in december '79 
en in februari '80 en juni '80 (monsters genomen 1 à 2, 3 à 4 resp. 
7 à 8 maanden na ontsmetting). Na de voorjaarsontsmetting van 1980 zijn 
beide gronden onderzocht in april en juni '80 (monsters genomen resp. 
1 en 3 maanden na ontsmetting). 
1980/'81: Metingen van biologische activiteiten werden verricht in 
juli '81 (monsters genomen 9 maanden na herfstontsmetting, resp. 4 maanden 
na voorjaarsontsmetting). 
27 
3.6. Het effect van herhaalde grondontsmetting over meerdere jaren 
De stichting Bodemziekten te Assen onderzoekt al vele jaren het effect 
van grondontsmetting en vruchtwisseling op het bodemleven, in het bij-
zonder het optreden van plantparasitaire aaltjes. Van hun proefvelden 
hebben we een aantal veldjes bemonsterd die met uiteenlopende doseringen 
DD of Monam (of Mocap) zijn ontsmet. 
In het eerste jaar hebben we aan die grondmonsters in het lab herbici-
den toegevoegd en het verdwijnen van deze herbiciden bij incubatie in 
het lab vervolgd (dichte potten bij 20 C in het donker; dosering 5 mg/kg 
grond). 
In het tweede jaar hebben we een aantal van hun veldjes bemonsterd en 
direct geanalyseerd op residuen van in het veld toegepaste herbiciden. 
Nadere toelichting 
Eerste jaar (1979/'80): Van de proefvelden in Rolde, Borgercompagnie en Emmer-
compascuum hebben we van elk 8 veldjes bemonsterd. Deze grondmonsters 
zijn in het lab behandeld met herbiciden» waarvan het verdwijnen bij 
incubatie is vervolgd. 
De ontsmettingsgeschiedenis van de door ons bemonsterde proefveldjes 
"A t/m H" is te zien in de figuren 25, 26 en 27, waarin ook de gewas-
opvolging staat vermeld. We hebben te maken met de volgende variabelen: 
Vruchtwisseling 1:2 (veldjes ACEG) resp. 1:3 (veldjes BDFH) 
Ontsmetting met DD (veldjes CDGH)resp. Monam (veldjes EFGH) 
Jaarlijks ontsmet (veldjes CD6H) resp. 1:4 (veldjes ABEF) 
Helaas was er geen tijd om ook niet-ontsmette veldjes in het onderzoek 
te betrekken, zodat we moesten afgaan op de absolute snelheden waarmee 
de herbiciden in deze monsters verdwenen. 
Wieringerwerf 
In de lelieteelt vindt soms grondontsmetting plaats met verhoogde dose-
ringen DD of Monam. In de Wieringermeer ligt een proefveld (een zeer 
lichte zavel met 1,8% organische stof en een pH(KCl) » 7,6), waar jaar-
lijks sinds 1972 400 liter DD/ha, resp. 600 en 800 liter Monam/ha wordt 
toegediend. 
Grondmonsters zijn genomen van deze drie behandelingen en van een 
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onbehandelde controlestrook. Bij uitzondering zijn de proefstroken niet 
in het najaar van 1979 maar in het voorjaar van 1980 ontsmet, zodat we 
een beeld krijgen van de activiteit ongeveer een half jaar na de grond-
ontsmetting. De grondmonsters zijn in het lab behandeld met een mengsel 
van chloridazon en profam (dosering van elk 5 mg/kg grond). De monsters 
zijn in duplo geïncubeerd. 
Dit proefveld is uitsluitend in 1980 onderzocht. 
Tweede jaar (1980/'81): Dit jaar hebben we op dezelfde proefvelden alle 
toegepaste doseringen DD of Monam en niet-ontsmet vergeleken, door het 
bemonsteren van banen van 9 veldjes. Zoveel mogelijk hebben we steeds 
twee banen bemonsterd met hetzelfde gewas, maar met een verschillende 
vruchtwisseling. 
De op de veldjes toegepaste herbiciden verschillen per gewas. Bij aard-
appelen is in het voorjaar het onkruid bestreden met dinoseb, bij bieten 
is meestal fenmedifam (Betanal) toegepast en ook wel profam en chloridazon. 
MeO.CO.NH— / ? > — O . C O . N H — ^ ^ \ — M e fenmedifam 
een "dubbel" fenylcarbamaat 
^ ^ / 
Fenmedifam bleek met onze analysemethode (extractie/HPLC+UV) goed te 
bepalen. Profam is meestal zeer snel verdwenen en chloridazon is niet al-
tijd goed gescheiden van grondextractpieken. We hebben het onderzoek daar-
om vooral gericht op dinoseb- en fenmedifamresiduen. 
Het proefveld in Emmer'aanpasauum was in het najaar van 1980 zo nat dat 
geen ontsmetting met Telone II of Monam kon worden uitgevoerd. In plaats 
daarvan zijn die veldjes in het voorjaar van 1981 ontsmet met Mocap. 
Naast de drie bovengenoemde proefvelden is ook een veeljarig DD/Telone 
II-proefveld in Odoorn onderzocht, waar jaarlijks is ontsmet met 250 l/ha 
en 10 tot 14 dagen later overdoseringen zijn toegepast van 0, 125, 250, 375 
en 500 l/ha. Hier overheen zijn in het voorjaar van 1981 3 banen ontsmet 
met Mocap. Dit bood de mogelijkheid om na te gaan of de ontsmetting met 
Telone II in de herfst van 1980 van invloed was op de snelheid waarmee 
ethoprofos (Mocap) verdween. Naast analyse op ethoprofos-residuen zijn 
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hier veldjes onderzocht op DNOC(dinitro-o-cresol)- en op dinosebresiduen. 
In Smilde zijn proefveldjes bemonsterd waar jaarlijks is ontsmet met 
250 l/ha DD (Telone II) resp. 400 l/ha BASF Monam en waar 10 tot 14 dagen 
later overdoseringen zijn toegepast van 0, 125, 250 en 375 l/ha DD, resp. 
0, 200, 400 en 600 l/ha Monam. Hier waren als herbiciden monolinuron en 
paraquat toegepast; we hebben alleen nagegaan of nog monolinuron aan te 
tonen viel. 
3.7. Miarogranulaten-proef velden (nematioiden) 
In Rolde ligt een proefveld waar al enkele jaren is ontsmet met 3 dose-
ringen (normaal, half en dubbel) van 4 microgranulaten: Mocap (ethoprofós), 
Temik (aldicarb), Vydate (oxamyl) en Curaterr (carbofuran; vanaf 1981) 
Hier zijn als herbiciden toegepast dinoseb en metobromuron. 
metobromuron 
fenylureum-groep 
In Smilde is een proefveld met dezelfde granulaten, maar dan alleen in 
de normale dosering. Hier zijn als herbiciden toegepast monolinuron 
(en paraquat). 
We hebben ook van deze microgranulaten-proefveldjes een aantal bemon-
sterd en geanalyseerd op herbicide-residuen. Dit moet worden gezien als 
een eerste aanzet om ook voor de microgranulaten na te gaan of ze de 
afbraak van herbiciden beïnvloeden. Van deze microgranulaten was alleen 
ethoprofós (Mocap) door ons in lab- en veldproeven betrokken (zie elders 
in dit verslag). 
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4. MATERIALEN EN METHODEN; ONDERZOEKUITVOERING 
4.1. Ontsmetting en herbicide-bespu-Cting van proefveldjes 
De ontsmetting van de IB-proefveldjes op zandgrond in Haren en op zavel-
grond in Marknesse (zie bijlagen I en II) is uitgevoerd door Lebbink en 
Veninga. Telone II en Monam zijn met een handspuit geïnjecteerd op 18 cm 
diepte (16 steken per m 2). Mocap 20G (korrelvorm met 20% actieve stof) 
is oppervlakkig gestrooid, zo goed mogelijk over het hele oppervlak, en 
daarna ingefreesd tot ca. 10 cm diepte. De data waarop is ontsmet zijn 
voor het eerste jaar vermeld in tabel II en voor het tweede jaar in 
bijlage II. 
Lebbink en Veninga hebben ook de herbicide-bespuiting van de proef-
veldjes in april 1981 uitgevoerd. De herbiciden zijn per veldje afgewo-
gen in aparte flessen en met een mixer gesuspendeerd in ca. 1 liter water, 
overeenkomend met 400 liter water per ha, wat een gebruikelijke hoeveel-
heid is. Voorafgaand aan de herbicide-bespuiting van de veldjes is van 
elk veldje een monster genomen, waaraan in het lab herbicide-oplossingen 
zijn toegevoegd. 
Er is gewerkt met de volgende handelsprodukten (Ln tegenstelling tot het 
eerste jaar, toen met de zuivere actieve stoffen is gewerkt) en doseringen: 
* prof am Aaproca (50%) 
s ,. .. _ /£c«7\} e l k 12»5 g per veldje van 25 m2 
* chloridazon Pyramin (65%) 
* monolinufon + linuron Aarduron (25%, 25%) 25 g per veldje 
* dinoseb in olie Aalotax-GC (240 g/liter) 25 ml per veldje 
4.2. Bemonstering en recovery 
Om een indruk te krijgen van de herbicidebespuiting is, zowel op zand als 
op zavel, op één veldje de oppervlakte-dosering nagegaan m.b.v. 10 ronde 
papierfilters (doorsnede 7 cm) willekeurig over het veldje te verspreiden. 
Vrij kort na de bespuiting zijn de filters afzonderlijk overgebracht in 
stopflesjes en geanalyseerd op de toegepaste herbiciden (zie tabel I). 
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TABEL I. Recovery van de chloridazon + profam-bespuiting op 10 papier-
filters, willekeurig verspreid over één veldje van 25 m . 
TABLE I. Recover» of ehloridazon and propham on 10 filter papers, 
randomly distributed over one plot of 25 m. 
Zandgrond Haren, veldje 9, 
22-4-1981, regenachtig/bewolkt 

























































































































P » profam; C • chloridazon 
De gemiddelde recovery voor 10 filters is vrijwel gelijk aan de ver-
wacht ingswaafde voor chloridazon op zand en zavel en voor profam op zand. 
Bij profam op zavel is de recovery wat lager, ongetwijfeld een gevolg 
van verdampingsverliezen bij het droge en zonnige weer op het tijdstip 
van toepassing, in tegenstelling tot het regenachtige bewolkte weer bij 
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de bespuiting van zandgrond. De filters verzameld van het zavelveldje 
waren duidelijk droger dan de filters van het zandveldje. Het verschil 
tussen profam en chloridazon op zand valt te verklaren uit de grotere 
vluchtigheid van profam vgl. met chloridazon. 
De gemiddeld goed kloppende recovery gaat wel gepaard met een aanzien-
lijke spreiding. Daarom is voor de bemonstering uitgegaan van één monster 
van 54 steken per veldje per tijdstip voor vrij persistente herbiciden, 
en van twee monsters van 27 steken voor vrij snel afbreekbare herbiciden. 
Duplo-bemonstering en bepaling in enkelvoud geeft een betere indruk van 
de gehaltes dan duplo-bepalingen aan monsters in enkelvoud, omdat de be-
palingsfout meestal kleiner is dan de bernonsteringsfout. De duplomonsters 
zijn gewoonlijk over het hele veldje genomen. Eén keer zijn de duplomon-
sters genomen uit de beide helften van de veldjes om te controleren of 
de bespuiting goed over de veldjes was verdeeld; de verschillen tussen 
de zo genomen monsters waren betrekkelijk gering. 
Grondbemonstering op nematoden (aaltjes) 
Eerste jaar: Op 18 december 1979, dus 1 à 2 maanden na de (laatste) ont-
smetting, zijn de ontsmette veldjes en het niet-ontsmette veldje bemon-
sterd en op het Laboratorium voor Nematologie (LH) onderzocht op aaltjes. 
Tweede jaar: Ruim 5 weken na de ontsmetting met Telone II en Monam zijn 
de veldjes bemonsterd evenals twee niet-ontsmette veldjes. Dezelfde 
veldjes zijn ook vlak voor de grondontsmetting bemonsterd. De monsters 
zijn bij het Bedrijfslaboratorium voor Grond- en Gewasonderzoek geanaly-
seerd op aaltjes, met dezelfde methode als in het eerste jaar. 
4.3. Monsterbehandeling in het laboratorium 
Bewaring en voorbehandeling 
Grondmonsters die niet direct kunnen worden verwerkt, worden bewaard bij 
4 C in plastic zakken. De monsters worden voor de proeven gezeefd (ca. 
2 mm) en eventueel enige tijd bij 20 C gepreïncubeerd in dunne plastic 
zakken. De preïncubatie dient om het temperatuurverschil tussen lab en 
veld te overbruggen en effecten van zeven en koud bewaren te laten uit-
werken. In tabel II is te zien dat de grondmonsters verschillende tijden 
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TABEL II. Enige achtergrondgegevens van de proeven met combinaties van grondontsmetting (veld) en herbicidedosering (lab). 
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25, 26, 27) 
Rolde zand jaarlijks 29- 8-80 
resp. 1973/'77 " 
Borger- jaarlijks 29-8 -80 
compagnie dalgrond resp.l973/'77 " 








A t/m H 
II 
A t/m H 
II 
A t/m H 
C + P 
D 
C + P 
D 
C + P 
D 
Hieringer-zeer 
werf lichte zavel voorjaar '80 3- 9-80 34 13 P + C 
onbeh. » mengmonster van de onbehandelde veldjes 
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zijn bewaard bij 4 C en geacclimatiseerd bij 20 C, alvorens te zijn be-
handeld met herbicide-oplossingen. 
In het tweede jaar zijn de grondraonsters binnen 24 uur na de monster-
name gezeefd, evt. iets ingedroogd en daarna meteen behandeld met herbi-
cide-oplossingen. De grondmonsters zijn direct daarna in gesloten potten 
bij 20 C geplaatst. Door deze snelle verwerking is het tijdverschil 
tussen de herbicide-bespuiting in het veld en de herbicide-toediening in 
het lab te verwaarlozen. 
In het eerste jaar ontwikkelde en gevolgde werkwijze: 
Vooronderzoek naar afbraaksnelheden van C, D, L en P in niet-ontsmette 
zand- en zavelgrond: Aan 6 g monsters verse grond in 100 ml stopflesjes 
wordt 1, resp. 2 ml waterige oplossing van C, D, L of P toegevoegd. Do-
sering van de middelen is 25. resp. 50 y g per flesje, overeenkomend met 
5, resp. 10 yg/g droge grond. De flesjes worden geïncubeerd bij 20 C. 
Op verschillende tijden worden er monsters geanalyseerd op het toegevoeg-
de middel. Met dit vooronderzoek is een eerste indruk verkregen van de 
verdwijnselheid van de vier middelen, onder overigens vrij natte maar 
waarschijnlijk niet echt anaërobe omstandigheden. Omdat telkens een 
monster in zijn geheel is geanalyseerd, is er geen spreiding in de uit-
komsten als gevolg van subbemonstering. 
Afbraaksnelheden van chloridazon, dinoseb, linuron en profam in zand-
en in zavelgrond ("standaardmethode"). De evt. bij 4 C bewaarde monsters 
worden gezeefd (ca. 2 mm) en in dunne plastic zakken enige tijd bij 20 C 
gepreïncubeerd. Porties van ca. 120 g (overeenkomend met 100 g drogestof) 
worden in emaille bakken aan de lucht gedroogd tot ca. 110 g en het vocht-
verlies wordt dan aangevuld door druppelsgewijs toevoegen van 10 ml wate-
rige oplossing van het te onderzoeken middel (zo goed mogelijk over het 
oppervlak verdeeld). Na 10 minuten intrekken van de oplossingen wordt de 
grond doorgemengd met een spatel en overgebracht in 500 ml glazen potten 
met getefloneerde stop, en luchtdicht afgesloten. De potten worden bij 
20 C in het donker geplaatst. Op verschillende tijden (afhankelijk van 
de verdwijnaislheid van het middel) worden uit de potten submonsters ge-
nomen van 6 g (5% van de beginhoeveelheid) en overgebracht in 100 ml 
stopflesjes; hieraan wordt 5 ml water toegevoegd en 25 ml methanol-water 
80/20 (v/v) en dan wordt I minuut krachtig geschud; daarna wordt 
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gefiltreerd over een vouwfilter en vervolgens nogmaals over een 0,2 um 
Milliporefilter. Het extract komt overeen met een oplossing van methanol-
water 60/40 (v/v). Bij de zandgrond wordt voor de extractie nog 0,5 g 
fijn calciumcarbonaat toegevoegd, zodat het extract een pH van ca. 7 
heeft. De extracten worden geanalyseerd m.b.v. HPLC met UV-detectie 
(zie bijlage V). 
Het vochtgehalte van de grondmonsters bij incubatie is aangepast aan 
de grondsoort en zo gekozen dat de monsters nog goed kunnen worden gezeefd 
en gehomogeniseerd, zonder dat al te grote kluiten ontstaan. Op deze 
manier zullen zowel het vochtgehalte als de zuurstofvoorziening een goede 
microbiële activiteit bevorderen. 
Bij de herbicide-extractie is het schudden met de hand op den duur 
vervangen door 10 minuten schudden op een schudmachine. 
De uitvoering van de proeven in het eerste jaar draagt mede het karak-
ter van het uitproberen van nieuw ontwikkelde methoden. 
Bepalingen van residuen van bestrijdingsmiddelen 
Residubepalingen van de grondontsmettingsmiddelen 1,3-dichloorpropeen en 
MIT (omzettingsprodukt van metam-natrium) en van het nematicide ethoprofos 
zijn uitgevoerd volgens op het IB, het IOB en de Plantenziektenkundige 
Dienst ontwikkelde methoden (zie bijlage IV). 
Residubepalingen van herbiciden zijn uitgevoerd volgens een op het IB, 
mede op grond van de literatuur, ontwikkelde extractiemethode gevolgd 
door vloeistofchromatografie met UV-detectie (golflengte instelbaar). Ook 
het nematicide carbofuran kon op deze manier worden bepaald. Voor de 
nematiciden aldicarb en oxamyl en hun omzettingsprodukten (-sulfoxide en 
-sulfon)is een andere loopvloeistof vereist om voldoende scheiding te 
krijgen van de andere grondextractpieken; dit laatste is door ons niet 
uitgezocht. In bijlage IV is zowel de gevolgde werkwijze beschreven als 
een voorbeeld-chromatogram opgenomen van elk van de onderzochte stoffen. 
Bij de laboratoriumproeven is meestal uitgegaan van submonsters over-
eenkomend met 5 g drogestif. Bij de veldmonsters is dit meestal verhoogd 
tot 10 g d.s. bij een gelijk volume extractievloeistof. 
De IB-proefveldjes zijn meestal bemonsterd over de laag 0-10 cm met 
enkele steekproefmonsters van de laag 0-20 cm, om vast te stellen dat de 
herbiciden niet door uitspoeling naar diepere lagen zijn verdwenen. Bij 
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de andere veldmonsters is meestal bemonsterd over de laag 0-20 cm, waarin 
de herbiciden door grondbewerking kunnen zijn verdeeld geraakt, met inci-
denteel monsters van de laag 20-40 cm. 
4.4. Berekening van de hevbicidegehalten in de grondmonsters 
De veldmonsters worden na binnenkomst op het lab gezeefd (2,5 mm) en ge-
homogeniseerd. Submonsters van 10 g worden geëxtraheerd met methanol/v/ater 
60/40 en de herbicideconcentratie in het extract wordt bepaald met vloei-
stof chromatograf ie (HPLC) met UV-detectie door vergelijken met standaard-
oplossingen van de herbiciden. Het drogestofgehalte van het monster wordt 
afzonderlijk bepaald, zodat het herbicidegehalte kan worden uitgedrukt in 
mg.kg"d.s. 
Er wordt geen rekening gehouden met het feit dat de extractie niet 100% 
is. Uit proefjes is gebleken dat binnen 1 dag na toevoeging van herbicide-
oplossing aan een grondmonster de extractie inderdaad vrijwel 100% bedraagt. 
Door wegzetten van de monsters bij 2 C of door de grond vooraf in het lab 
te ontsmetten met chloroform, waardoor in beide gevallen de afbraak wordt 
stilgelegd, blijkt dat op langere termijn vaak maar ruim 80% van het toe-
gevoegde herbicide wordt teruggevonden. Daarnaast zijn er aanwijzingen 
dat bij lagere concentratie de extractie minder volledig wordt. 
Bij de subbemonstering van de grondmonsters die in het lab bij 20 C 
worden geïncubeerd is er evenals bij de veldbemonstering sprake van een 
bemonsteringsfout. Bij de labincubatie wordt op elk tijdstip 5% van het 
grondmonster, overeenkomend met ca. 5 g d.s., geanalyseerd. 
In het veld wordt steeds de laag 0 tot 10 cm bemonsterd, ervan uitgaand 
dat de herbiciden zich voornamelijk in deze laag zullen bevinden. De dicht-
heid van de grond (g d.s. cm ) is niet precies bekend en kan ook in de 
loop van de tijd variëren, o.a. als gevolg van grondbewerking, regenval 
en gewasgroei. Omdat we de herbicidegehaltes steeds uitdrukken op de droge-
stof van de grond, en niet per oppervlakte-eenheid van de grond, hebben 
we te maken met gehaltes die niet helemaal vast liggen. Als we een bepaal-
de bodemdichtheid aannemen, bijv. 1,25 g.cm- , dan kunnen we op grond van 
de herbicidedosering een concentratie berekenen, voor het geval dat het 
herbicide volledig in de laag 0-10 cm zit en de extractie bijv. 100% is. 
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We berekenen dan de volgende gehaltes aan herbiciden in de veldjes: chlo-
ridazon 2,6; profam, monolinuron en linuron elk 2,0 en dinoseb 1,9, alle 
in mg.kg-1 grond d.s. 
De berekende theoretische gehaltes aan herbiciden in de grond op t=0, 
zijn lager dan de in het lab toegepaste dosering van 5 mg.kg- grond d.s. 
Echter, de kans bestaat dat de in het veld toegepaste herbiciden zich 
niet over de laag 0-10 cm verdelen, maar vooral in het begin slechts in 
de bovenste paar cm zitten. Reken daar nog bij de niet homogene verdeling 
van het herbicide over de grond bij de bespuiting, dan wordt de kans op 
herbicidegehaltes die pleksgewijs overeen komen met het in het lab gekozen 
gehalte zeer reëel. Een tweede reden om in het lab uit te gaan van een 
dosering van 5 mg.kg-1 is dat deze concentratie ook is gebruikt in de 
labproeven in het eerste jaar. Op die manier vindt min of meer een her-
haling plaats van de labproeven uit het eerste jaar (afgezien van enkele 
verschillen), die ook hiermee een vergelijking mogelijk maken. 
Omdat we in alle gevallen te maken hebben met vergelijkingen tussen 
objecten is het niet nodig om precies over de absolute gehaltes te be-
schikken, d.w.z. na correctie voor bodemdichtheid, adsorptie e.d. We gaan 
er daarbij wel vanuit dat alle objecten, afgezien van de grondontsmetting, 
zoveel mogelijk dezelfde behandeling krijgen. Omdat de verhouding tussen 
de gehalten van in combinatie verspoten herbiciden in de veldjes per tijd-
stip vrij constant is, zijn in tabel III de gemiddelde waarden van deze 
verhouding gegeven. Een toenemende spreiding in de verhoudingswaarden 
kan duiden op een verschil tussen behandelingen; bij monolinuron/linuron 
springen de Mocapveldjes er bijvoorbeeld uit. Voor dinoseb is alleen ver-
gelijking mogelijk met een herbicide dat op andere veldjes is verspoten; 
de verhouding tussen de gemiddelde gehalten van dinoseb en chloridazon 
is vrij constant en het lijkt erop dat dinoseb iets beter wordt terugge-
vonden dan chloridazon (tenminste als we vergelijken met de verwachtings-
waarde op grond van de dosering van beide herbiciden). 
4.5. Karakterisering van de gebruikte grondsoorten 
Een karakterisering van de gebruikte zandgrond (Haren) en de zavelgrond 
(Marknesse) staat in tabel IV. In het tweede jaar is de zandgrond in Haren 
van een ander perceel genomen en daarom zijn de eigenschappen ook wat 
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TABEL III. Verhouding tussen de gehalten van twee herbiciden, die wel 
(A en B) of niet (C) in combinatie zijn.verspoten op proef-
veld j es, met verloop van de tijd. 
TABLE III. Rat-Co of two herbicide residues, sprayed together (A and B) 
on the same plots or on different plots (C); time course. 
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0,47±0,11 
l % ' °*74 ('-«J 
anders dan in het eerste jaar. Bij de zavelgrond in Marknesse zijn de eigen-
schappen van de grond van de proefveldjes naar verwachting in beide jaren maar 
weinig verschillend. Deze zandgrond en aavelgrond voldoen aan de eisen die 
zijn omschreven voor het toelatingsonderzoek van bestrijdingsmiddelen. Enke-
le eigenschappen van de andere in het onderzoek betrokken gronden zijn 
vermeld in tabel V. 
4.6. Metingen van biologische activiteit (ir. G. Lebbink et al.) 
Stikstofmineralisatie 
Grond uit de bouwvoor (0-20 cm) wordt geïncubeerd bij 20 C gedurende 6 
weken. Aan begin en eind van de incubatieperiode wordt de hoeveelheid 
minerale stikstof in de grond bepaald. De toename in de hoeveelheid mine-
rale stikstof is een maat voor de stikstofmineralisatie. Eenzelfde 
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TABEL IV. Eigenschappen van de gebruikte zandgrond en zavelgrond; 
IB-proefvelden. 
TABLE IV. Characteristics of the soils used in the field trials: an acid 
sandy soil from Haren and a calcareous sandy loam soil from 
Marknesse. 
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CaC03 (%) 
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vochtgehalte bij pF 2 
(g H20/100 g d.s.) ca.15 18 
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ineubatieproef wordt ingezet met grond die verrijkt is met luzernemeel 
(5000 mg/kg). Ook hierin wordt na 6 weken het mineraal-stikstofgehalte 
bepaald. Het verschil tussen verrijkte en niet verrijkte grond is een 
maat voor het mineralisatievermogen van de grond. Luzernemeel wordt ge-
kozen vanwege het gunstige C/N-quotiënt en omdat het naast gemakkelijk 
ook moeilijk af te breken componenten bevat. 
Zuurstofverbruik van grond 
Grond wordt verrijkt met luzernemeel (5000 mg/kg) waarna het zuurstof-
verbruik gedurende twee weken wordt gemeten. De hoeveelheid geconsumeerde 
zuurstof geldt als maat voor de biologische activiteit. 
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TABEL V. Enkele gegevens van de overige in het onderzoek betrokken gronden. 
TABLE V. Characteristics of the soils of the other long-term disinfestation 
field trials. 
Omschrijving org.stof pH KCl Ca(X>3 vochtgehalte afslib- luti 
bij incubatie baar % g H20/100 g d . s . < 16 ym(%) <2\m 
Proefvelden van de Stichting 
Bodemziekten 
leemhoudende zandgrond 
Rolde (Kooijenburg KB 160) 5,5 5 - 20 
" (Kooijenburg KB 357) 5,0 5,5 
arme versleten dalgrond 
Borgercompagnie (GV 191) 7,5 5 - 22 
"50 jaar jonge" dalgrond 
Emmercompascuum (AGM 300) 18 4,5 - 70 
zandgrond Odoorn (AZ2) 














zeer lichte zavel 
Wieringerwerf 1,8 7,6 8 20 10 
Urease-activiteit 
Urease is een enzym dat door het overgrote deel van de microflora kan 
worden gevormd. Het enzym zet ureum om in ammoniak. Aan grond wordt een 
hoeveelheid ureum (560 mg N/kg) toegevoegd in de vorm van een waterige op-
lossing. Na incubatie bij 30 C gedurende 16, resp. 24 uur voor zand-, 
resp. zavelgrond wordt bepaald hoeveel onomgezet ureum er nog over is. De 
hoeveelheid ureum die is omgezet is een maat voor de urease-activiteit. 
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Nitrifiaatie 
De nitrificatie is het proces waarbij ammonium wordt geoxydeerd tot 
nitraat. Het proces vindt plaats in twee stappen, ni. de oxidatie van 
ammonium tot nitriet door voornamelijk Nitrosemonas spp. en de verdere 
oxydatie van nitriet tot nitraat door Nitrobaoter spp. Beide groepen 
bacteriën behoren tot de autotrofe micro-organismen en zijn gevoelig 
voor ingrepen met biociden. In de stikstofkringloop is de nitrificatie 
een belangrijk proces. In het onderzoek naar nevenwerkingen van biociden 
wordt dit proces als een parameter voor biologische activiteit gemeten. 
Aan grond wordt een hoeveelheid ammoniumstikstof in de vorm van ammo-
niumsulfaat toegediend en geïncubeerd bij 20 C. Door regelmatig bemon-
steren en minerale stikstof in de vorm van ammonium en nitraat te bepalen 
krijgt men een inzicht in het verloop van de nitrificatie. 
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5. RESULTATEN EN DISCUSSIE 
5.1. Aaltjesbestrijding door grondontsmetting 
Door het analyseren van grondmonsters op aantallen aaltjes is een indruk 
verkregen van het ontsmettingsresultaat op de proefveldjes. De analyses 
zijn beperkt tot de met Telone II of Monam in het najaar ontsmette proef-
veldjes. Vanwege de principieel andere werking van Mocap (veel minder 
een directe doding dan door de fumigantia) zijn de Mocap-veldjes niet ge-
analyseerd. Er is onderscheid gemaakt tussen totaal aantallen aaltjes en 
pathogène (plantparasitaire) aaltjes. Men spreekt van een goed resultaat 
als door de ontsmetting 80% of meer van de pathogène aaltjes is gedood. 
Eerste jaar (ontsmetting in okt/nov 1979).In tabel VI staan de aaltjes-
dichtheden vermeld die zijn gevonden 7 5 8 weken na de eerste, resp. 4 
weken na de tweede ontsmetting met Telone II of Monam. Vergelijken is 
hier alleen mogelijk met de niet ontsmette veldjes. Duidelijk is dat de 
ontsmetting op zavel een beter effect heeft gehad dan op zand. Bij zand 
benadert alleen de dubbele dosis Telone II de gewenste doding van patho-
gène aaltjes; op zavel is alleen het effect van lx Telone II iets te 
gering (73%). Mede op grond van dit resultaat zijn in het laboratorium-
onderzoek naar de afbraak van herbiciden alleen grondmonsters van de twee-
maal ontsmette veldjes betrokken. Een mogelijke verklaring voor het ma-
tige ontsmettingsresultaat vormt het vrij late tijdstip van ontsmetten, 
bij een vrij lage bodemtemperatuur en een hoog vochtgehalte, wat een 
goede dampverspreiding door de grond verhinderde. 
Eerste jaar (ontsmetting in maart 1980). Omdat de monsters zijn zoekge-
raakt is niet bekend wat het effect van deze ontsmetting op de aaltjes-
dichtheden is geweest. 
Tweede jaar (ontsmetting half okt/begin nov.1980). In tabel VI staan de 
aaltjesdichtheden vermeld van een aantal veldjes, zowel voor, als 5 weken 
na grondontsmetting. Er kan nu ook per veldje naar het resultaat worden 
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TABEL VI. Aantallen aaltjes per 100 ml grond. 
TABLE VI. Numbers of nematodes per 100 om3 of soil. 
veldje 
Eerste jaar (1979): 4 tot 8 weken na grondontsmetting 
behandeling Zand " ' Zavel






niet-ontsmet 4760 1320 
1 x Telone II 3500 860 
2 x Telone II 1720 300 
1 x Monam 4420 1300 











Tweede jaar (1980): Vóór en 5 weken na grondontsmetting 
Objecten v65r grondontsmetting 5 weken na grondontsmetting 




1 x Telone II 2560 
















1 x Telone II 1590 













gekeken. Uit tabel VI blijkt weer eens dat aantallen aaltjes zelfs op 
korte afstand flink kunnen variëren. Opvallend is de daling in 5 weken 
in de niet-ontsmette zavelveldjes. Van pathogène aaltjes is trouwens 
bekend dat ze sterk pleksgewijs kunnen voorkomen en aanleiding geven tot 
zgn. valplekken. Het ontsmettingsresultaat is op zavel vergelijkbaar met 
het eerste jaar; op zand zijn zowel de totale aantallen aaltjes als de 
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pathogène aaltjes lager dan in het eerste jaar, hoewel 80% doding niet 
werd gehaald. Waarschijnlijk is ook het aantal monsters te gering voor 
harde conclusies. 
5.2. Residuen van de grondontsmettingsmiddelen 
Eerste {jaar (1979/1980). Vanwege onvoldoend gevoelige detectiemogelijk-
heden zijn er geen grondmonsters geanalyseerd op Telone II en Monam (MIT)-
residuen. Voor ethoprofos (Mocap) lag de aantoonbaarheidsgrens bij de 
GC-bepaling met vlamionisatiedetectie (FID) op ca. 10 ng, wat bij de gevolg-
de extractiemethode inhield dat ethoprofos slechts viel aan te tonen als 
50% of meer van de gegeven dosis nog in grond aanwezig was. In grondmon-
sters genomen 1 maand na de voorjaarsontsmetting bleek ethoprofos nog 
juist aantoonbaar bij de zandgrond en niet aantoonbaar bij de zavelgrond. 
Zandgrondmonsters zijn voor de analyse 4 weken bewaard bij 4 C, de zavel-
monsters 8 weken. 
Tweede jaar (1980/1981). De nieuwe 63Ni-EC-detector bleek zeer gevoelig 
voor Telone II en MIT. Ruim 5 weken na de herfstontsmetting was in zavel 
nog 0,1% van het toegediende Telone II aantoonbaar, in zand was dit 
0,2-0,3%. MIT was noch in zavel noch zand aantoonbaar; de detectiegrens 
lag bij 0,3% van de toegepaste dosis. 
Mocap is toegepast op 30-3-1981 (zavel) en op 1-4-1981 (zand). Op het 
tijdstip van de herbicidenbespuiting, 14-4 op zavel en 22-4 op zand zijn 
grondmonsters genomen voor analyse op ethoprofos-residuen. De herbicide-
bespuiting volgt hier dus veel korter op de grondontsmetting dan bij 
Telone II en Monam. De residu-analyses op ethoprofos zijn uitgevoerd door 
drs. A. Martijn bij de Plantenziektenkundige Dienst. 
In tabel VII is te zien dat ethoprofos minder snel verdwijnt uit zand-
grond dan uit zavelgrond; dit kan een gevolg zijn van de lagere pH in 
zandgrond. Bij Mocap is hierdoor dus de kans aanwezig op een directe 
interactie bij de afbraak van de toegepaste herbiciden, dit in tegen-
stelling tot Telone II en Monam. (Bij Telone II en Monam kan in principe 
wel een directe interactie optreden als in de herfst bodemherbiciden 
worden toegediend). Opvallendis dat in de niet-ontsmette veldjes 9 (zavel) 
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TABEL VII. Ethoprofos (Mocap)-residuen in grondmonsters van de proefveldjes, 




















































Ethoprofos-dosering 10 kg.ha-1 of 8 mg.kg-1 grond (0-10 cm) = 100% 
en 7 (zand) een geringe concentratie ethoprofos is gevonden; deze veldjes 
grenzen direct aan Mocap-veldjes. Misschien is door grondbewerking wat 
Mocap verplaatst van de ontsmette naar de niet-ontsmette veldjes. 
5.3. Invloed van grondontsmetting op biologische activiteit in grond 
5.3.1. Resultaten 
De resultaten zijn samengevat in de tabellen VIII, IX en X. Door een o, + 
of - is aangegeven of de gemeten activiteit gelijk,groter of kleiner is 
dan die in niet ontsmette grond. Een activiteit wordt als + of - aangeduid 
als deze minstens 20% hoger, resp. lager is dan in de niet-ontsmette 
grond. Nergens is echter een effect gevonden waarbij ontsmette grond 
meer dan 30% afweek van niet-ontsmette grond. 
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TABEL VIII. Invloed van grondontsmetcing op biologische activiteit in de 
zandgrond (1979-1980), 3 (7) maanden na herfstontsmetting, 
resp. 1 (3) maanden na voorjaarsontsmetting. 
TABLE VIII. Effect of soil disinfestation on microbial activities in 
samples of sandy soil; 3 or (7) months after autumn fumigation, 
and 1 (3) months after spring disinfestation of field plots. 
IB-zand 0 -verbr (L) 
2 
N-min N-min(L) Nitrif U.a 
T (h) 0 
2xT (h) 0 
M (h) 0 
2xM (h) 0 
T (v) + 
M (v) 0 








* = kalk toegediend 
T = Telone II 
M = Monam 
Mo = Mocap 
(h)= herfst 
(v)= voorjaar 
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zuurstofverbruik na toediening van 
luzernemeel 
hoeveelheid gemineraliseerde stikstof 
hoeveelheid gemineraliseerde stikstof 
na toediening van luzernemeel 
nitrificatie 
urease-activiteit 
waarden op tijdstip 1 (2) (3) na 
ontsmetting 
5.3.2. Discussie 
Uit de tabellen VIII en IX (1979/'80) blijkt dat van een effect van de 
grondontsmetting op de biologische activiteit bij beide gronden op het 
moment van meting niet veel meer te zien is. Bij de nitrificatiemetingen 
waar kalk aan de zandgrond is toegevoegd, om verzuring ten gevolge van 
nitraatvorming te compenseren, leidde dit tot een zodanige verhoging van 
de pH bij het inzetten van de proef dat het negatieve effect van de grond-
ontsmetting op de nitrificatie door de stimulerende werking van de verhoogde 
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TABEL IX. Invloed van grondontsmetting op biologische activiteit in de 
zavelgrond (1979-1980), 1, (3) en (7) maanden na herfstont-
smetting, resp. 1 (3) maanden na voorjaarsontsmetting. 
TABLE IX. Effect of soil disinfestation on microbial activity in sandy 
loam soil samples; ls (3) and (7) months after autumn fumigation 
and 1 (3) months after spring disinfestation of field plots. 








0 (0 ) (0 ) 
0 (0 ) (0 ) 
0 (0 ) (0 ) 












0 (0 ) ( - ) 
0 ( - ) (0 ) 




- (0 ) (0 ) 
- (0 ) (0 ) 
- (0 ) (0 ) 




0 ( - ) ( - ) 
- ( 0 ) ( - ) 
- ( - ) ( - ) 




Legenda: zie tabel VIII 
pH geheel werd weggepoetst. Bij volgende metingen is geen kalk meer toe-
gevoegd, maar is verzuring vermeden door minder ammoniumsulfaat toe te 
dienen. Uit de resultaten van 1980/T81 die in tabel X zijn samengevat 
blijkt eveneens de beïnvloeding van de microbiële activiteit door de 
verschillende combinaties van grondontsmetting met herbiciden op het mo-
ment van meting gering. 
Er zijn verschillen in effect tussen combinaties. In de zandgrond is 
het zuurstofverbruik en de stikstofmineralisatie in de combinatie P T 
groter dan in de combinatie D T; in de combinatie van deze herbiciden 
met M zien we juist het omgekeerde. 
De belangrijkste substraat-leverancier voor het bodemleven 
is het gewas. De hoeveelheid substraat hangt af van de gewasontwikkeling. 
Op zandgrond varieerde deze van matig op de Mocap-veldjes, redelijk op de 
Telone-en niet-ontsmette-veldjes tot goed op de Monam-veldjes. Het is 
bekend dat Mocap enigermate fytotoxisch werkt op suikerbieten en dat Monara 
een gunstig effect heeft op suikerbieten, wellicht doordat bepaalde patho-
gène schimmels door Monam worden bestreden. De gewas-afhankelijke 
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TABEL X. Invloed van de combinatie grondontsmetting-herbiciden op de 
biologische activiteit in beide gronden (1980/'81), 9 maanden 
na herfstontsmetting, resp. 4 maanden na Mocaptoepassing in het 
voorjaar. 
TABLE X. Effect on microbial activities of combinations of soil disinfes-
tation and herbicides, applied to sandy and sandy loam plots, 
9 months after autumn fumigation and 4 months after Mocap appli-
cation in spring. 
P T (h) 
P M (h) 
P Mo(v) 
D T (h) 
D M (h) 
D Mo(v) 
P T (h) 
P M (h) 
P Mo(v) 
L T (h) 






















































P = profam + chloridazon 
D = dinoseb 
L = linuron + monolinuron 
(h) = herfst 
(v) = voorjaar 
Nitrif = nitrificatie 
U.a. = urease-activiteit 
T = Telone II 
M = Monam 
Mo= Mocap 
02~verb(L) = zuurstofverbruik na 
toediening van 
luzernemeel 
N-min = hoeveelheid geminerali-
seerde stikstof 
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beïnvloeding van het bodemleven maakt beoordeling van directe effecten 
van bestrijdingsmiddelen moeilijk. 
Op de zavelgrond waar linuron + monulinuron was toegepast stond hele-
maal geen gewas. Het overwaaien van uiterst geringe hoeveelheden van 
deze middelen naar de strook waar profam en chloridazon waren toegepast 
leidde tot sterke groeivermindering en afsterving van de suikerbiet. 
(De combinatie linuron + monolinuron wordt gewoonlijk niet bij suiker-
bieten toegepast; bovendien is de gegeven dosering betrekkelijk hoog). 
Uit de resultaten van deze proeven lijkt de conclusie gerechtvaardigd 
dat grondontsmetting niet leidt tot een verontrustende vermindering van 
de biologische activiteit in grond op langere termijn en dat de combi-
natie met herbiciden hier weinig aan verandert. Dit klopt met eerdere 
ervaringen. 
5.4. Afbraak van herbiciden in al dan niet ontsmette grond van eigen 
proefvelden 
Eerste jaar (1979/'80) "Afbraak" onder laboratorium-omstandigheden 
In de figuren 1 t/m 13 is het verdwijnen van C, D, L en P met de tijd 
weergegeven. Verdwijnen betekent hier niet per se afbraak, maar houdt in 
dat het herbicide (deels) niet meer in het methanol-waterextract wordt 
teruggevonden. Op de y-as is weergegeven hoeveel procent van de op t=0 
toegevoegde verbinding wordt geëxtraheerd. 
Vooronderzoek (proef 1). Uit figuur 1 blijkt dat profam en chloridazon 
vrij snel en volledig verdwijnen; na ca. 10 dagen, resp. 4 weken wordt 
nog ongeveer 50% van profam, resp. chloridazon teruggevonden. De hoge 
recovery na 0-3 dagen laat zien dat de extractie vrij volledig is voor 
alle 4 herbiciden, in elk geval in het begin; dit is ook in latere proe-
ven bevestigd. Dinoseb en linuron verdwijnen duidelijk minder snel dan 
C en P. Verschillen in afbraaksnelheden van D, L en P tussen zand en 
zavel blijken eveneens uit figuur 1. Hiermee is een eerste indruk ver-
kregen van de afbraaksnelheden van C, D, L en P in niet-ontsmette zand-
en zavelmonsters, genomen in de herfst. Er is een globale overeenstemming 
met literatuurgegevens waaruit blijkt dat P en C vrij snel en L en D 
duidelijk trager worden afgebroken in grond. Behalve dat de monstergrootte 
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Figuur 1. "Afbraak" van 4 herbiciden in zand- en zavelmonsters; vooronder-
zoek, 5 en 10 mg/kg gemiddeld; analyse na 0, 2, 4, 8 (en 12) weken. 
Figure 1. Degradation of 4 herbicides in samples of sandy and sandy loam soil; 
preliminary data; mean for 5 and 10 mg/kg dosage rate; analysis after 
0, 2, 4, 8 (and 12) weeks. 
geringer was (6 g i.p.v. 120 g), was de grond tijdens incubatie vochtiger 
dan bij de "standaardmethode", die in de volgende proeven is toegepast. 
Controle op het vooronderzoek (proef 2). Dit betreft een "controle" op 
proef 1 met grondmonsters genomen 1 maand vôor de najaarsontsmetting, en 
is uitgevoerd met profam dat in proef 1 het snelst verdween. De helft van 
het toegevoegde profam is nu verdwenen na 7, resp. 17 dagen incubatie, 
bij zavel, resp. zand (fig.2 en 3). Het langzamer verdwijnen van profam 
in zand dan in zavel, net als in proef 1, komt hier vanaf het begin naar 
voren. Verschillen tussen profamdoseringen van 5 en 10 mg.kg-1 zijn soms 
zo gering dat de uitkomsten van beide gemiddeld zijn. Dit geringe ver-
schil in verdwijnsnelheden (in % van c ) wijst in de richting van een 
eerste-orde kinetiek, d.w.z. dat de absolute verdwijnsnelheid evenredig 
is met de nog aanwezige concentratie. Echter, in de zandgrondmonsters is 
de absolute verdwijnsnelheid tot vrij lage concentratie constant, zij het 
bij c = 10 mg.kg 1 ongeveer tweemaal zo groot als bij c = 5 mg.kg-1 . 
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Profam -zavel (5mg/kg) 
ca 1 maand vóór hertstontsmetting 
» « onbehandeld 
ca 3 maanden na hertstontsmetting 
• • onbehandeld 
+ + 2x Telone I 
o o 2* Monam 
ca. 1 maand na voorjaarsontsmetting 
• • onbehandeld 
[JTJT] + y Telone I 
ILU-U
 0 0 M o n a m 
x x Mocap 
i i — • — 
15 20 25 30 35 
dagen na herbicidetoevoeging 
Figuur 2. "Afbraak" van profam in zavelmonsters. 
Figure 2. Degradation of propham in vitro in sandy 
loam samples taken 3 months after autumn 
fumigation or 1 month after spring disin-
fes.ta.tion. 
Profam.zand (5en10mg/kg gemiddeld) 
co.) maand voor hertstontsmetting 
— ^ — onbehandeld 
ca.3maanden na hertstontsmetting 
onbehandeld 
2« Telone I 
2« Monam 
10 20 30 £0 50 60 
dagen na herbicide toevoeging 
Figuur 3. "Afbraak" van profam in zandmonsters. 
Figure 3. Degradation of propham in vitro in sandy 
soil samples taken 1 month before and 
3 months after autumn fumigation. 
Na herhaalde najaarsontsmetting (proef 3). Afbraaksnelheden van C, D, 
L en P in grond, bemonsterd 3 maanden na de tweede ontsmetting in het 
najaar. De tweemaal ontsmette veldjes zijn bemonsterd omdat daar even-
tueel de grootste effecten werden verwacht vergeleken met onbehandeld 
en omdat de enkele ontsmetting een onvoldoende aaltjesdoding had opge-
leverd. De resultaten zijn te zien in de figuren 2, 3, 5, 7, 9, II, 12 
en 13 en in tabel XI. 
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Profam zand (5mg/kg) 
ca 1 maand na voorjaarsontsmettmg 
• . onbehandeld 
t t Telone I 
o o Monafn 
x x Mocap 
" x ^, 
—- x 
20 30 4 0 5 0 60 
dagen na herbicidetoevoeging 
Figuur 4. "Afbraak" van profam in zandmonsters. 
Figure 4. Degradation of propham in vitro in sandy 
soil samples taken 1 month after spring 
disinfestation. 
Chloridazon-zavel ( 5 en 10 mg/kg gemiddeld) 
co 3 maand na herfstontsmetting 
onbehandeld 
2 « Telone 1 
2 « Monam 
0 15 30 45 
dagen na herbicidetoevoeging 
Figuur 5. "Afbraak" van chloridazon in zavelmonsters. 
Figure 5. Degradation of chloridazon in vitro in sandy 
loam samples taken 3 months after autum fumigation. 
Na enkele voorjaarsontsmetting (proef 4). Afbraaksnelheden van P, C, D 
en L in grond, bemonsterd 23 dagen na voorjaarsontsmetting met normale 
dosis Telone II, Monam of Mocap. De resultaten zijn te zien in de figuren 
2, 4, 6, 8, 10, 12 en 13. 
De figuren 2 t/m 13 zijn gebaseerd op de analyseresultaten van de perio-
dieke subbemonsteringen (zie bijlage III). Tabel XI geeft een globale 
samenvatting van alle resultaten van de proeven 2, 3 en 4, met vermelding 
van het aantal dagen waarna nog 50% (resp. 25%) van het toegevoegde her-
bicide is terug gevonden in de extracten. Men verwarre deze D.T. 50% 
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C h o r i d a z o n - zavel 
ca. 1 maand na voorjaarsontsmetting 
• • onbehandeld 
+ + Telone I 
o o Monam 
x x Mocap 
30 45 
dagen na herbicidetoevoeging 
Figuur 6. "Afbraak" van chloridazon in zavelmonsters. 
Figure 6. Dégradation of chloridazon in vitro in sandy 





ca. 3maanden no herfstontsmetting 
1e dosis 5 of 10mg/kg; 2e dosis 10mg/kg/»/ 
dagen na herbicidetoevoeging 
Figuur 7. "Afbraak" van chloridazon in zandmonsters. 
Figure 7. Degradation of chloridazon in vitro in sandy 
soil samples taken 3 months after autumn fumigation. 
(disappearance-time 50%) niet met het begrip halveringstijd, dat alleen 
bij eerste-orde reacties mag worden gehanteerd. Het duurt vaak enige tijd 
voordat in grond de afbraak van bestrijdingsmiddelen op gang komt; we 
spreken dan van een zgn. lag-phase. 
Uit tabel XI volgt dat er duidelijke verschillen zijn in de verdwijn-
snelheden van de 4 herbiciden: 
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Choridazon -zand 
Ifvó I ca 1 maand na voorjaarsontsmetting 
onbehandeld • 
Telone I 
K \ Monam 




25 50 75 
dagen na herbicidetoevoeging 
Figuur 8. "Afbraak" van chloridazon in zandmonsters. 
Figure 8. Degradation of ohloridazon in sandy soil 






10 mg/ kg 
ca 3 maanden na herfstontsmetting 
• • onbehandeld 
+ - - + 2nTelone I 
o o 2»Monam 
50 100 150 
dagen na herbicidetoevoeging 
Figuur 9. "Afbraak" van dinoseb in zavelmonsters. 
Figure 9. Degradation of dinoseb in vitro in sandy 
loam samples "taken 3 months after autumn 
fumigation. 
* tussen de herbiciden onderling; profam verdwijnt het snelst, zowel in 
zand- als in zavelgrond; linuron verdwijnt in zandgrond zeer traag. 
* tussen de 2 doseringen van de herbiciden C, D en P; bij 5 mg/kg is de 
procentuele verdwijnsnelheid groter dan (of gelijk aan) die bij 10 mg/kg. 
* tussen de onderzochte zandgrond en zavelgrond 
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* tussen de resultaten gevonden ca. 3 maanden na herhaalde najaars-
ontsmetting, resp. ca. 1 maand na normale voorjaarsontsmetting; dit 
is vooral te zien aan de resultaten van het niet-ontsmette veldje, 
dat op beide tijdstippen is bemonsterd en onderzocht. 
Dinoseb- zavel- zand 
(5mg/kg) 
ca 1 maand na voorjaarsontsmetting 
. onbehandeld 
+ + Teloneü 
o— o Monam 
x x Mocap 
200 300 
dagen na herbicidetoevoeging 
Figuur 10. "Afbraak" van dinoseb in zavel- en zandmonsters. 
Figure 10. Degradation of dinoseb in vitro in sandy and sandy 





ca 3 maanden na herfstontsmetting 
» onbehandeld 
+ 2»TeloneI 
o 2« Monam 
100 150 
dagen na herbicidetoevoeging 
Figuur II. "Afbraak" van dinoseb in zandmonsters. 
Figure 11. Degradation of dinoseb in vitro soil 
samples taken 3 months after autumn 
fumigation. 
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Linuron - zavel 
ca 3 maanden na herfstontsmett i ng 
onbehandeld 
2xTeloneH 
2 x Monam 
ca Imaand na vooriaarsontsmethng 
• • onbehandeld 
+ - -+ TeloneE 
o o Monam 
x x Mocap 
Figuur 12. "Afbraak"*van linuron in zavelmonsters. 
Figure 12. Degradation of linuron in sandy loam samples 
taken 3 months after autumn fumigation and 








ca 3 maanden na herfstontsmetting 
niet ontsmet-. 
Te lone l [gemiddeld» • 
Monam J 
ca 1 maand na voorjaarsontsmetting 
niet ontsmeti 
Teloneü [gemiddeld • • 
Monam J 
Mocap • 1 
100 200 300 dagen 
Figuur 13. "Afbraak" van linuron in zandmonsters. 
Figure 13. Degradation of linuron in sandy soil samples 
taken 3 months after autumn fumigation and 
1 month after spring disinfestation. 
In tabel XI is een aantal resultaten onderstreept, waar het herbicide 
trager verdwijnt in ontsmette dan in niet-ontsmette grond. Omdat alle 
veldjes slechts in enkelvoud in de proeven voorkomen, zijn uit de gevonden 
verschillen geen statistisch betrouwbare conclusies te trekken. Wel is in 
de figuren te zien dat de herbiciden vaak het snelst (eerder) verdwijnen 
in de niet-ontsmette grond, hoewel de verschillen soms maar gering zijn. 
TABLE XI. Verdwijnt*jden van 4 herbiciden In al dan niet ontsmette zand* en zavelmonsters : aantal dagen Incubatie 
bij 20 °C, waarna nog 502 (resp. 25%) van het toegevoegde herbicide kan worden teruggevonden, 1979/1980. 
TABLE XI. Rate of disappearance of 4 herbicides in vitro, in samples from disinfested and control plots taken 4 
months after autumn fumigation and 1 month after spring dieinfestation; days of incubation at 20 °C after 





















































































































































«t-t, (1 -orde reactie verondersteld) 
De figuren laten meer in detail zien hoe de herbiciden met de tijd ver-
dwijnen. Daarbij valt nog het volgende op te merken: 
Profam-zavel (figuur 2): In de zavel verdwijnt profam in 3 gevallen 
sneller na de voorjaarsontsmetting dan na de herfstontsmetting; de met 
Mocap ontsmette zavel springt eruit doordat profam daarin trager ver-
dwijnt dan in alle andere monsters. 
Profam-zand (fig. 3 en 4): Herhaalde ontsmetting met Telone II of Monam 
in het najaar, resp. normale ontsmetting met Mocap in het.voorjaar geeft 
een trager verdwijnen te zien van profam dan in de niet-ontsmette grond. 
Chloridazon-zaoel (fig. 5 en 6): Chloridazon verdwijnt in de zavel in 
alle gevallen met ongeveer gelijke snelheid, vrijwel zonder lag-phase. 
Chloridazon-zand (fig. 7 en 8): Na de herhaalde ontsmetting in het najaar 
is er duidelijk sprake van een lag-phase alvorens chloridazon snel ver-
dwijnt. Bij de ontsmette grond en bij hogere dosering chloridazon is de 
lag-phase langer. Na het op gang komen is de snelheid waarmee chloridazon 
verdwijnt weinig verschillend tussen de monsters. Een tweede dosering 
chloridazon, in alle gevallen van 10 mg/kg, verdwijnt meteen zonder lag-
phase en geeft daarmee een aanwijzing dat in de monsters een microben-
populatie is opgebouwd die chloridazon als substraat kan gebruiken. Het 
lijkt er zelfs wat op dat de eerste dosis van 10 mg/kg tot een grotere 
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populatie chloridazon-afbrekers heeft geleid dan de eerste dosis van 
5 mg/kg. Na de voorjaarsontsmetting is de lag-phase in alle gevallen 
minder uitgesproken en chloridazon daarmee eerder verdwenen, zonder grote 
verschillen in snelheid. 
Dinoseb-zavel (fig. 9 en 11): Dinoseb verdwijnt traag in de zavel, zonder 
grote verschillen in snelheid tussen de behandelingen. 
Dinoseb-zand (fig. 10 en 11): Dinoseb verdwijnt sneller in de zandgrond 
dan in de zavel, hoewel ook in de zandgrond nog na lange tijd geringe 
dinosebconcentraties aantoonbaar zijn. 
Linuron-zavel (fig. 12): Het verdwijnen van linuron valt vrij goed te 
beschrijven met een eerste-orde reactie. De voorjaarsontsmetting met 
Mocap springt er wat uit; linuron verdwijnt hier wat minder snel dan in 
de andere gevallen. 
Li-nuvon-zand (fig. 13): In de zandgrond is het verdwijnen van linuron in 
alle gevallen erg traag; een jaar na toediening is nog ca. 60% over. De 
met Mocap ontsmette grond wijkt op den duur wat af van de andere voor-
jaarsobjecten, maar sluit aan bij de najaarsobjecten. 
De in het voorgaande besproken resultaten geven een beeld van het ver-
dwijnen van 4 herbiciden in al dan niet ontsmette grond onder relatief 
gunstige omstandigheden voor hun afbraak (20 C en constant vochtgehalte), 
waarbij een goede microbiële activiteit mogelijk is. Gebrek aàn substraat 
vormt hier echter een beperkende factor. Substraattoevoer via plante-
wortels, zoals in het veld, ontbreekt in het lab. Omdat gewerkt is met 
gesloten potten die in het donker zijn geplaatst, is het verdwijnen van 
de herbiciden via vervluchtiging, uitspoeling of fotochemische afbraak 
uitgesloten. Een verder verschil met het veld is dat we daar met wisse-
lende omstandigheden van o.a. temperatuur en vocht te maken hebben. Een 
vraag is dan ook of hetzelfde beeld wordt gevonden als zowel de grond-
ontsmetting als de herbicidetoediening in het veld plaatsvinden. Tevens 
hebben we de vraag willen beantwoorden in hoeverre resultaten van labora-
toriumproeven overeenstemming vertonen met resultaten onder veldomstandig-
heden. Daarom hebben we in het tweede jaar een vergelijkende laboratorium-
en veldproef opgezet. Daarvoor zijn weer proefveldjes op zandgrond en op 
zavelgrond ontsmet en in het veld bespoten met herbiciden; tevens zijn 
voorafgaand aan de herbicidebespuiting in het veld grondmonsters genomen 
die in het lab zijn behandeld met herbiciden en daarna geïncubeerd in 
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gesloten potten bij 20 °C. Zowel in het veld als in het lab is het ver-
dwijnen van de herbiciden met de tijd vervolgd door regelmatig (sub-) 
bemonsteren en analyseren op nog aanwezig herbicide. 
Vanwege het zeer langzaam verdwijnen van dinoseb in de zavelgrond en 
van linuron in de zandgrond hebben we besloten die combinaties in het 
tweede jaar weg te laten. Wel bleek het mogelijk om de herbiciden profam 
en chloridazon gelijktijdig als mengsel toe te dienen, evenals het moge-
lijk bleek om te werken met een mengsel van linuron en monolinuron. 
Deze combinaties worden in de praktijk ook vaak toegepast. Bij de ana-
lyse was het mogelijk om steeds in één extract de beide herbiciden kwan-
titatief te bepalen, doordat ze goed gescheiden werden op de HPLC-kolom. 
Op die manier kon met weinig extra moeite een dubbele hoeveelheid infor-
matie worden verkregen. Er werd vanuit gegaan dat de herbiciden eikaars 
afbraak niet of weinig beïnvloeden. 
Tweede jaar (1980/1981): Herbiciden-"afbraak" in het lab en in het veld 
Alle proefveldjes zijn in duplo aangelegd om tot een betere beoordeling 
van eventuele verschillen te komen. Voor het schema van de proefopzet 
wordt verwezen naar bijlage II en voor andere details naar hoofdstuk 4. 
Een overzicht van het verdwijnen van de herbiciden geven de figuren 
14 t/m 20. Deze figuren zijn gebaseerd op de analyseresultaten van de 
periodieke (sub-)bemonsteringen (zie bijlage IV). 
Tabel XII geeft een globale samenvatting van alle resultaten, met 
vermelding van het aantal dagen waarna nog 50% van het toegevoegde her-
bicide is terug gevonden in de extracten en de halveringstijd van het 
verdwijnen, vanaf het moment dat dit begon. Het bleek namelijk vaak moge-
lijk het verdwijnen van de herbiciden bij benadering te beschrijven met 
een eerste-orde kinetiek. 
De grafieken en tabel XII zijn gebaseerd op gemiddelde waarden per tijd-
stip voor de duploveldjes, tenzij deze systematische verschillen vertonen. 
De veldjes die met profam + chloridazon zijn bespoten, zijn bovendien 
in duplo bemonsterd om een betrouwbaarder resultaat te krijgen.(Ondanks 
het grote aantal steken per monster was er toch sprake van een vrij grote 
spreiding tussen duplomonsters.) De veldjes en de potten in het lab zijn 
zoveel mogelijk op dezelfde tijdstippen bemonsterd. Uit tabel XII volgt 
dat er duidelijke verschillen zijn in de verdwijnsnelheden van de 5 
herbiciden: 
TABEL X I I . "Verdwijntijden" van 5 herbiciden in al dan niet ontsmette zandgrond en zavelgrond. 
Lab: aantal dagen incubatie b i j 20 °C, waarna nog 50« (DT 50«) van het toegevoegde herbicide kan worden teruggevonden. 
Veld: aantal dagen na toepassing van een herbicide, waarop nog ongeveer 50% kan worden teruggevonden (DT 50%, omdat 
het gehalte op t=0 niet precies bekend i s ) . 1980-1981. 
TABLE XII. In situ and in vitro rate of disappearance of 5 herbicides. Lab: DT 50% as in table XI. Field: days after spraying, 
















































































































































































tot 50«, waarna de herbici 
rond dat niveau blijven 
ca. 50 dagen 
afname voorlopig stopt, 
tot ca. 1 
hangen tot > 109 
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Gemiddelde waarden berekend voor duplo-veldjes, tenzij deze onderling sterk verschillen. 
* tussen de herbiciden onderling; profam verdwijnt in alle gevallen het 
snelst, dinoseb in zandgrond het traagst; 
* tussen de grondsoorten zand en zavel; profam en chloridazon verdwijnen 
wat sneller (eerder) in zavelgrond dan in zandgrond ; 
* tussen al dan niet ontsmette grond, afhankelijk van het grondontsmet-
tingsmiddel ; 
* tussen lab en veld; waarbij we natuurlijk wel moeten bedenken dat de 
beginconcentraties in beide gevallen min of meer verschillen, afhanke-
lijk van de laagdikte waarover het herbicide zich in het veld heeft 
verdeeld. 
In de figuren is de berekende beginconcentratie in het veld aangegeven 
met een pijl, uitgaande van een homogene verdeling over de laag 0-10 cm. 
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In tabel XII is een aantal resultaten onderstreept, waar het herbicide 
trager verdwijnt in ontsmette dan in niet ontsmette grond. Opvallend is 
dat dit meestal het geval is in de labproeven bij de met Mocap ontsmette 
objecten. We moeten daarbij natuurlijk wel bedenken dat op het tijdstip 
van de herbicidetoediening nog 40 tot 70% van ethoprofos (Mocap) in de 
grond aanwezig was, in tegenstelling tot de met Telone II en Monam ont-
smette objecten die al 5 weken na de herfstontsmetting nauwelijks nog 
residuen in de grond te zien gaven. 
Een vergelijking tussen de tabellen XI en XII laat zien dat de resul-
taten van de herbicide-"afbraak" in de labproeven vrij goed overeenstemmen, 
ondanks verschillen in voorbehandeling van de monsters en het gebruik 
van zuivere stoffen in het eerste jaar tegenover handelsprodukten in het 
tweede jaar. Waar er sprake is van een lag-phase is D.T. 50% natuurlijk 
groter dan de halveringstijd t, (zie tabel XII). 
De figuren 14 t/m 20 tonen meer in detail hoe de herbiciden met de tijd 
verdwijnen. Daarbij kan nog het volgende worden opgemerkt: 
Op de y-as zijn in tegenstelling tot eerdere figuren de absolute gehaltes 
van de herbiciden in de grondmonsters weergegeven. Daardoor wordt meteen 
duidelijk dat de concentraties in het lab hoger zijn dan gemiddeld in 
het veld in de laag 0-10 cm. In de figuren is met een pijl de berekende 
herbicideconcentratie op t=0 aangegeven. 
Profam-zavel (figuur 14): Alleen de met Mocap ontsmette grond geeft in 
het lab een duidelijk tragere profamafbraak te zien. In het veld hebben 
we mogelijk te maken met vervluchtiging kort na toedienen van profam, 
gezien de vrij lage recovery op t=0. Tot die conclusie leidde ook een 
proef met papierfilters, waarmee de verdeling van de profambespuiting 
over één van de veldjes is gecontroleerd (zie par. 4.2.). 
Profam-zand (figuur 15): Ook hier verdwijnt profam trager in het tab 
in de met Mocap ontsmette grond. In het veld zijn er echter geen ver-
schillen van betekenis tussen de al dan niet ontsmette veldjes. 
Chloridazon-zavel (figuur 16): Na een periode van 6 weken waarin met 
chloridazon in het veld niets gebeurt, verdwijnt het snel in alle objecten. 
In het lab begint chloridazon al eerder te verdwijnen, ongeveer met de-
zelfde absolute snelheid als later in het veld; alleen de met Mocap ont-
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Figuur 14. "Afbraak" van profam in al dan niet ontsmette zavelgrond, 
bij incubatie in het lab,resp. in het veld. 
Figure 14. Degradation of propham in vitro and in situ after autumn 
ör spring disinfestation; sandy loam soil. 
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dagen na herbicidetoediening 
Figuur 15. "Afbraak" van profam in al dan niet ontsmette zandgrond, 
bij incubatie in het lab,resp. in het veld. 
Figure 15. Degradation of propham in vitro and in situ after autumn 
or spring disinfestation; sandy soil. 
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Chloridazon- zavel 
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dagen na herbicidetoediening 
Figuur 16. "Afbraak" van chloridazon in al dan niet ontsmette zavelgrond, 
bij incubatie in het lah,resp. in het veld. 
Figuré 16. Dégradation of chloridazon in vitro and in situ after autumn 
or spring disinfestation; sandy loam soil. 





0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
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Figuur 17. "Afbraak" van chloridazon in al dan niet ontsmette zandgrond, 
bij incubatie in het lab.resp. in het veld. 
Figure 17. Degradation of chloridazon in vitro and in situ after autumn 
or spring disinfestation; sandy soil. 
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Figuur 18. "Afbraak" van monolinuron in al dan niet ontsmette zavelgrond, 
bij incubatie in het lab»resp. in het veld. 
Figure 18. Degradation of monolinuron in vitro and in situ after autumn 
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Figuur 19. "Afbraak" van linuron in al dan niet ontsmette zavelgrond, 
bij incubatie in het lab.resp. in het veld. 
Figure 19. Degradation of linuron in vitro and in situ after autumn or 
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Figuur 20. "Afbraak" van dinoseb in al dan niet ontsmette zandgrond, 
bij incubatie in het lab>resp. in het veld. 
Figure 20. Degradation of dinoseb in vitro and in situ after autumn or 
spring disinfestation; sandy soil. 
Chloridazon-zand (figuur 17): Ook hier in het veld een periode van 
4-6 weken waarin er weinig gebeurt, waarna chloridazon geleidelijk 
afneemt zonder grote verschillen tussen dé objecten. In het lab vinden 
we een langere lag-phase, waarbij veldje 12 (ontsmet met Telone II) eruit 
springt met een duidelijk eerder op gang komen van het verdwijnen van 
chloridazon. 
Monolinuron-zaVel (figuur 18): In het veld vanaf het begin een onvolle-
dige recovery. Na 6 weken begint monolinuron vrij snel af te nemen; bij 
de met Mocap ontsmette veldjes begint dit ca. 2 weken later. In het lab 
zien we monolinuron meer vanaf het begin verdwijnen; in de met Telone II 
en vooral in de met Mocap ontsmette grond verdwijnt ML later en trager. 
Linuron-zavel (figuur 19): In het veld begint linuron na 6 weken snel te 
verdwijnen; de met Mocap ontsmette veldjes blijven iets achter. In het 
lab zien we linuron in alle gevallen vrij traag verdwijnen. In de niet-
ontsmette grond wordt steeds het minste linuron gevonden, in de met 
Telone II en in de met Mocap ontsmette grond duidelijk meer. 
Dinoseb-zand (figuur 20): Het lijkt er wat op dat in het veld iets meer 
dinoseb wordt teruggevonden dan is toegediend. Na 4 weken neemt de dino-
sebconcentratie wat af, maar de daling zet niet door; er zijn geen ver-
schillen tussen de objecten. In het lab zien we een vrij snelle daling 
van dinoseb tot ca. 50% na 50 dagen, waarna verdere afname stagneert; 
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het residuniveau van veldje 16 is ca. tweemaal zo hoog als van veldje 14. 
Temperatuur en vochtgehalte in het veld 
Naast het eerder genoemde verschil in beginconcentratie tussen veld en 
lab, zijn ook de temperatuur en het vochtgehalte van beide plaatsen ver-
schillend geweest. In figuur 21 is weergegeven het verloop van de tempe-
ratuur (gemiddelde etmaaltemperatuur van de buitenlucht), de regenval 
(mm per etmaal) en de bij bemonsteren bepaalde vochtgehaltesvan de proef-
veldjes. Ter vergelijking zijn ingetekend de constante temperatuur en 
het vochtgehalte van de grondmonsters die in het lab in dichte potten 
zijn geïncubeerd. Hierbij valt het volgende op te merken: 
Temperatuur: Tot ongeveer 10 mei is de veldtemperatuur nog laag, daarna 
is het verschil tussen veld en lab niet groot meer. 
Vochtgehalte: Bij de zandgrond zien we dat het vochtgehalte in het veld 
vrijwel steeds lager ligt dan in het lab, soms zelfs aanzienlijk lager. 
Bij de zavelgrond is dit net andersom; daar zijn de veldjes meestal 




18 [ i r 
Herbiciden, 
temperatuur 
T 2 5 ' C 
— a p r i U .juni it jul i—«-augustus--»—september 
zavelgrond (Marknesse) 
Herbiciden 
vochtgehalte van de potten 
I vochtgehalte van de proe (veldjes bij bemonsteren, gemiddelde en uiterste waarden 
A gemiddelde etmaaltemperatuur vande buitenlucht 
W V , n Haren 
Figuur 21. Verloop van temperatuur, regenval en vochtgehalte van de 
grond in het veld. 
Figure 21. Temperature3 rainfall and moisture content of the soil during 
herbicide degradation in the field. 
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Lage temperaturen in april en begin mei in het veld en lage vochtgehaltes 
in enkele perioden bij de zandgrond kunnen mee een verklaring vormen voor 
verschillen in verdwijnsnelheden van de herbiciden in het veld, resp. in 
het lab. In figuur 21 is ook te zien dat de vochtgehaltes van de proef-
veldjes bij bemonsteren een vrij grote spreiding vertonen. Bij de zand-
grond zijn er systematische verschillen van wel 2,5% bij een vochtgehalte 
van ca. 15%, als gevolg van de ligging van de veldjes, min of meer dicht 
bij twee sloten. De veldjes 12 en 16 zijn het droogst, de veldjes 1, 2 
en 5 het natst. Het ziet er niet naar uit dat deze verschillen aanleiding 
hebben gegeven tot verschillen in verdwijnsnelheden. 
Behalve een directe invloed van het vochtgehalte op de verdwijnsnel-
heden van herbiciden kan er ook nog sprake zijn van verschillen in ont-
smettingsresultaat bij verschillen in vochtgehalte. De verschillen in 
vochtgehalte zijn echter te klein en het aantal veldjes te gering om 
hierover tot een uitspraak te komen. 
5.5. Afbraak van herbiciden in meermalen ontsmette zand- en dalgronden 
(•proefvelden van de Stichting Bodemziekten) en een zavelgrond 
Eerste jaar (1979/1980). In de figuren 22, 23, en 24 is het verdwijnen 
van de toegevoegde herbiciden C, D en P tijdens incubatie in het lab 
afgebeeld. De verschillen tussen de monsters van de verschillende veldjes 
waren meestal zo klein dat over alle veldjes is gemiddeld; de uiterste 
waarden die per tijdstip zijn gevonden zijn aangegeven met verticale 
strepen. Bij Emmercompascuum is tweemaal een opsplitsing gemaakt in 
gemiddelden van 4 veldjes. De volledige resultaten staan in tabel XIII. 
Profam verdwijnt in alle drie gronden het snelst, gevolgd door chlori-
dazon; dinoseb verdwijnt steeds veel trager. Er zijn geen grote ver-
schillen tussen jaarlijks dan wel eens per 4 jaar ontsmette veldjes 
(CDGH vs ABEF); het duidelijkst komt dit verschil nog naar voren bij het 
verdwijnen van chloridazon in Emmercompasgrond. Verschillen in vrucht-
wisseling, 1 op 2 aardappelen dan wel 1 op 3, geeft echter soms ook 
verschillen (ACEG vs BDFH); bij profam in Emmercompasgrond (t=7 dg) en 
iets minder uitgesproken bij chloridazon in Borgergrond (t=7 dg). Profam 
verdwijnt dan sneller bij 1 op2, chloridazon sneller bij 1 op 3 aardappelen. 
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TABEL XIII. "Afbraak" van drie herbiciden in grondmonsters van proefvelden die meermalen zijn ontsmet met 
DD/Telone II of Monam; incubatie bij 20 °C in het lab. 
TABLE XIII. In vitro degradation of S herbicides in soil samples taken from plots disinfected with Te lone II 







































































































































































































































































































































































































































































veldje A t/m H: voor verklaring zie tekst. 
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Kooijenburg(Rolde), leemhoudend zandgrond 
- + -
- + -
' ^ — — - - - - — . 
o o Chloridazon 
. . Profam 
£ A Oinoseb 
-4 
+ 
50 100 150 dagen 
Figuur 22. "Afbraak" van 3 herbiciden in zandgrondmonsters bij incubatie 
in het lab. 
Figure 22. In vitro degradation of 3 herbicides in samples from long-term 
field plots; mean values of 8 different treatments. 
0/. A Borgercompagnie, arme versleten dalgrond 
o o Chloridazon 
A A Dinoseb 




40 60 80 100 120 dagen 
Figuur 23. "Afbraak" van 3 herbiciden in dalgrondmonsters bij incubatie 
in het lab. 
Figure 23. In vitro degradation of 3 herbicides in samples from long-term 
field plots; mean values of 8 different treatments. 
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Emmercompascuum, ca 50jaar jonge dalgrond 
C h l o n d a z o n o o 1 . 4 , o o 1 1 
D i n o s e b A A 
Pro fam . . 1 : 2 , . . 1 : 3 
100 
dagen 
Figuur 24. "Afbraak" van 3 herbiciden in dalgrondmonsters bij incubatie 
in het lab. 
Figure 24. Degradation in vitro of 3 herbicides in samples from long-term field plots. 
Wieringerwerf (zeer lichte zavelgrond) 
Al na één week incubatie in het lab is van het toegevoegde chloridazon 
nog maar 10% of minder terug te vinden in de extracten; voor profam loopt 
dit uiteen van 22% tot 53%. Profam verdwijnt het snelst in de niet-ont-
smette grond, zoals blijkt uit onderstaande cijfers. De verschillen 
tussen de duplo's van één behandeling waren maar klein. 
Behandeling vanaf 1972 Teruggevonden profam, één week na 
toedienen en incubatie bij 20 C 
niet-ontsmet 
400 liter DD/ha/jaar 
500 liter Monam/ha/jaar 





Na twee weken is in geen van de monsters meer profam of chloridazon terug 
te vinden, zodat er geen sprake is van langdurige effecten. De snelheden 
waarmee profam en chloridazon in deze grondmonsters verdwijnen zijn, ge-
zien het lage organische-stofgehalte in vergelijking met de andere onder-
zochte gronden, uitzonderlijk hoog. Van de jaarlijkse grondontsmetting 
met verhoogde doseringen is hier in het lab dus maar weinig te merken. 
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Tweede jaar (1980/1981). Het verdwijnen van herbiciden en van ethoprofos 
in het veld. 
Kooijenburg (Rolde), bemonsterd op 25-9-1981. In 18 bietenveldjes werd 
minder dan 0,04 mg fenmedifam/kg grond (0-20 cm) gevonden, dus geen in-
vloed van de grote verschillen in de frequentie van ontsmetten (van niet-
ontsmet tot twee keer per jaar ). In 18 aardappelveldjes werd gemiddeld 
0,16 mg dinoseb gevonden per kg grond in 9 veldjes met continu aardappelen 
en 0,08 mg/kg in 9 veldjes met 1 op 3 aardappelen, zonder duidelijk ver-
band met de mate van grondontsmetting. Dat in de continu-aardappelenveldjes 
iets meer dinoseb wordt gevonden kan een gevolg zijn van het op die veld-
jes vaker toepassen van dinoseb dan op de andere veldjes- Het dinoseb-
gehalte ligt zelfs bij continu-aardappelen nog zo laag dat nauwelijks van 
accumulatie kan worden gesproken. In figuur 25 zijn de gevonden herbiciden-
gehalten vermeld in het vakje van de bemonsterde veldjes op het proefschema. 
Borg ercompagnie, bemonsterd op 2-7-1981. In 18 bietenveldjes werd gemid-
deld 0,22 mg fenmedifam/'kg grond (0-20 cm) gevonden, zonder duidelijk 
verband met de mate van grondontsmetting of vruchtwisseling (continu 
bieten resp. 1 op 3). Dat we een hoger residuniveau vonden dan in Rolde 
kan o.a. worden verklaard uit het feit dat in Borgercompagnie tweemaal 
met Betanal is gespoten en de bemonstering hier veel eerder is uitgevoerd. 
In 6 aardappelveldjes, niet-ontsmet resp. jaarlijks tweemaal ontsmet 
met DD of Monam, werd gemiddeld 0,04 mg dinosebfkg grond gevonden; op 
grond van dit resultaat zijn verder geen veldjes op dinoseb onderzocht. 
In figuur 26 zijn de gevonden herbicidengehalten weer vermeld op het 
proefschema. 
Emmer compas euwn, bemonsterd op 2-7-1981. In 19 bietenveldjes werd gemid-
deld 0,32 mg fenmedifam/kg grond (0-20 cm) gevonden, zonder duidelijk 
verband met de mate van grondontsmetting; zie figuren 27 en 27a. 
Bij 8 van de bietenveldjes met voorvrucht tarwe vinden we gemiddeld 
0,39 mg fenmedifam/kg grond, bij 9 andere bietenveldjes met voorvrucht 
aardappelen 0,24 mg/kg. Het relatief hoge fenmedifam-residu valt mede te 
verklaren uit de lage dichtheid van deze grond die rijk is aan organische 
stof. Daarnaast zou adsorptie aan die organische stof de afbraak van 
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S t i c h t i n g Bodemziekten Project nr 4.5 en 7.1 
Kooijenburg (Rolde) 
Proefveld KBV (KBI60). 
Het e f f ec t van grondontsmetting en vruchtwisse l ing op het bodemleven. 
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Figuur 25. Proefschema met gevonden herbicidengehalten. 
Figure 25. Setup of a long-term disinfestation and erop rotation trial; 
herbicide residues indicated in the plots. 
Stichting Bodemziekten 
Proefveld BCV (GV 191). 
Het effect van grondont 
Voorvrucht 1973: winter 
Borgercompagnie 
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Figuur 26. Proefschema met gevonden herbicidengehalten. 
Figure 26. Setup of a long-term disinfestation and crop rotation trial; 




Proefveld ECV (= AGM 300). 
Het effect van grondontsmetting en vruchtwisseling 
Voorvrucht 1975: z.gerst. Eeerder ontsmet met 250 1 
Vruchtopvolgingsschema. 
Project nr. 4.5 en 7.1 
op het bodemleven. 
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Figuur 27. Proefschema met de in 1980 bemonsterde veldjes A t/m H. 
Figure 27. Setup of a long-term disinfestation and crop rotation trial 
with the plots A-H sampled in 1980 to determine herbicide 
degradation rate in vitro. 
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Proefveld Emmercompascuum (AGM 300) 
Herbicide-residuen (mg/kg grond 0-20 cm) 
dinoseb = d dinoseb 
(4—7—'81) fenmedifam (4—7—'81) f = fenmedifam grondontsmecting 
25-9-'81 4-7-'81 25-9-'8l 4-7-'8l (laatste dosering) 


























































250 DD 1:4 (1979) 




250 + 250 DD (1979) 
1 :1 
1981 Mocap 
400 MN 1:2 (1979) 
400 MN 1:1 (1979) 
1981 Mocap 
250 DD 1:2 (1979) 
250 DD 1:1 (1979) 
1981 Mocap 
e = ethoprofos-residu (mg/kg) op 25-9-'81 
Figuur 27a. Herbicide-residuen in verschillend ontsmette veldjes. 
Figure 27a. Herbicide and ethoprofos residues indicated in the plots. 
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fenmedifam kunnen vertragen. Dit zou ook een verklaring kunnen zijn voor 
het vrij trage verdwijnen van chloridazon in het lab in het eerste jaar. 
In 7 aardappelveldjes is vrij veel dinoseb gevonden op 2-7-1981. Bij 
niet-ontsmet 1,6 mg dinoseb/kg grond (0-20 cm); bij jaarlijks 2 x 400 
liter Monam 1,7 mg/kg en bij jaarlijks 2 x 250 liter DD 2,6 mg/kg. Deze 
gehalten wijzen op een geringe accumulatie van dinoseb. Er wordt namelijk 
meer teruggevonden dan de in het voorjaar toegepaste dinoseb-bespuiting 
van 8 liter dinoseb in olie (25%) per ha, wat neerkomt op een gehalte van 
ca. 1 mg/kg grond (0-20 cm); (zie figuur 27a). De met DD ontsmette veld-
jes vertonen een hoger dinosebresidu dan de andere veldjes. Nu is het 
opmerkelijke dat de herfstontsmetting met DD of Monam in het najaar van 
1980 niet heeft kunnen plaatsvinden, vanwege de zeer natte toestand van 
de grond. In plaats daarvan zijn die veldjes in het voorjaar van 1981 
ontsmet met Mocap. Als er alleen sprake zou zijn van een effect van 
Mocap dan zouden we dit zowel bij de DD- als de Monam-veldjes verwachten; 
dit lijkt echter niet het geval. Van deze 7 grondmonsters hebben we het 
verdwijnen van het dinoseb-residu nagegaan tijdens incubatie in het lab 
in gesloten potten. 
In figuur 28 is te zien dat na 75 dagen incubatie in het lab de dinoseb-
gehaltes flink zijn afgenomen, zij het dat de gehaltes in de ontsmette 
grond nog steeds hoger zijn dan in de niet-ontsmette grond. In het veld 
zijn op 25-9-1981, d.w.z. 85 à na de eerste bemonstering nog eens 19 aard-
appelveldjes bemonsterd. Gemiddeld bevatten deze monsters 0,8 mg dinoseb/kg 
grond, zonder dat er een verband is tussen de gehaltes en de mate van 
grondontsmetting. Wel ligt het dinosebgehalte van continu-aardappelveld-
jes met gemiddeld 1,1 mg/kg hoger dan van de 1 op 3 aardappelveldjes 
met 0,7 mg/kg; dit kan weer een gevolg zijn van het vaker toepassen van 
dinoseb bij continu aardappelen dan bij 1 op 3. De trend in de dinoseb-
afname in het veld stemt vrij aardig overeen met de afname bij incubatie 
in het lab. 
Het toepassen van Mooap in het voorjaar van 1981, i.p.v. de najaarsont-
smetting met DD of Monam in 1980, bood de mogelijkheid om na te gaan of 
het verdwijnen van Mocap misschien extra traag zou verlopen als gevolg 
van de jaarlijkse (enkele of dubbele) ontsmettingen met DD of Monam in 
de jaren 1975 t/m 1979. In figuur 27a is te zien dat van de enkele en van 
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- - ^ ^ o o 2 x M o n a m J ' 
25 50 75 
dagen incubatie 
Figuur 28. Afname van dinoseb-residuen bij incubatie van veldmonsters. 
Figure 28. Decrease of dinoseb residues during incubation of soil samples 
from fumigated and control plots. 
(omgerekend 8-13,5 kg van 20 kg en ongeveer 5 kg van 10 kg). Het percen-
tage ethoprofos dat is verdwenen is gemiddeld voor beide doseringen gelijk. 
Het aantal waarnemingen is helaas te klein om een uitspraak te doen over 
effect van voorafgaande DD- en Monam-toepassing; bovendien ontbreekt een 
controle-object. 
Odoorn, proefveld AZ , jaarlijks ontsmet met 250 tot 750 liter DD/ha. 
Op 14-9-1981 zijn hier 20 "aardappelveldjes" bemonsterd. Gemiddeld werd 
0,22 mg dinoseb/kg grond (0-20 cm) gevonden, met een zwakke trend van 
iets hogere dinosebgehaltes bij de hoogste DD-doseringen. Vergelijken we 
de al dan niet in het voorjaar van 1981 met Mocap behandelde stroken, 
dan zien we dat strook 3 (+Mocap) gemiddeld 0,15 mg dinoseb/kg grond 
bevat en strook 2 (-Mocap) gemiddeld 0,30 mg/kg. Daar komt nog bij dat 
de hoogste DD-doseringen aan de uiteinden van de stroken liggen, wat 
gemakkelijk tot een iets hogere herbicidedosering in het voorjaar kan 
hebben geleid. 
Een eenmalige dinoseb-bespuiting met 2 kg a.i./ha komt overeen met ca. 
0,75 mg dinoseb/kg grond (0-20 cm). 
De gevonden dinoseb-residuen lopen uiteen van 10 tot 60% van een een-
malige gangbare dosering (zie figuur 29). 
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In de 10 met Mocap behandelde veldjes van strook 3 werd gemiddeld 1,0 
mg ethoprofos/kg grond (0-20 cm) gevonden, dat is ca. 25% van de toege-
paste dosering. Dit wijst op een vrij traag verdwijnen van ethoprofos, 
zoals ook in hoofdstuk 2 vermeld voor twee zure zand- en dalgronden. 
Er is een zwakke trend van iets hogere ethoprofosgehaltes in de jaar-
lijks met 500-750 liter DD/ha ontsmette veldjes dan in jaarlijks met 
250 of 375 liter DD/ha ontsmette veldjes (zie figuur 29). 
Smilde, proefveld SW, jaarlijks ontsmet met 250 tot 625 liter DD/ha of 
met 400 tot 1000 liter Monam/ha. 
Op 6-10-1981 zijn hier 16 "aardappelveldjes" bemonsterd. In 9 veldjes 
werd minder dan 0,02 mg Monotinuron/kg grond (0-20 cm) gevonden, in de 
overige veldjes 0,03 tot 0,08 mg/kg. In de met DD ontsmette veldjes is 
duidelijk meer monolinuron nog aanwezig dan in de met Monam ontsmette 
veldjes (zie figuur 30). De gevonden residuen lijken echter geen probleem. 
Een eenmalige monolinuronbespuiting met 600 g a.i./ha komt overeen 
met ca. 0,25 mg/kg grond (0-20 cm). 
M-Corogranu laten-proefve Iden 
Rolde, proefveld KB 357. Op 5-11-1981 zijn hier 34 veldjes bemonsterd. 
De gevonden herbicideresiduen lopen nogal uiteen: 0,10-0,60 mg dinoseb/kg 
grond (0-20 cm) en 0,08-0,37 mg metobromuron/kg grond (0-20 cm); zie 
tabel XlVa en figuur 31. 
De in het voorjaar toegepaste herbicidedoseringen komen overeen met 
0,75 mg dinoseb/kg grond en 0,28 mg metobromuron/kg grond. 
Aan de hand van tabel XlVa valt het volgende op te merken: 
* De gevonden residugehaltes zijn in een aantal veldjes erg hoog verge-
leken met de toegepaste dosering; bij metobromuron zelfs hoger dan 
verwacht op grond van een eenmalige dosering. 
* Er is helaas een grote spreiding tussen de herhalingen, terwijl er maar 
4 niet-ontsmette veldjes bij zijn; bij de Mocapveldjes is het dinoseb-
gehalte in de stroken I + III driemaal zo hoog als in de stroken II en IV. 
* Het meest opvallend zijn de hoge waarden voor de Temikveldjes in strook 










Laboratorium voor Bodemziekten 
Proefveld AZ_ Odoorn 
Y Dos.eringsj>roef met Shell DD 
in 2 herhalingen. 
Project nr I.3.2.I, 
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Objecten: 
250 + 0 1 DD/ha 
250 + 125 1 DD/ha 
250 + 250 1 DD/ha 
250 + 375 1 DD/ha 
250 + 500 1 DD/ha 
Het proefveld wordt eerst 
geheel ontsmet met 250 1 DD/ha. 
Na 10 â 14 dagen worden de genoemde 
overdoseringen gegeven. 
Teelt: continue aardappelteelt 
met vatbare rassen. 
Aanvan van de proef: herfst 1972. 
Eerste ontsmetting uit te voeren 
mbv een schaarinjecteur (Climax); 
tweede ontsmetting mbv een 
ploeginjecteur. 
m.i.v. 1981: gearceerde stroken be-
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Figuur 29. Proefschema met gevonden dinoseb-
en ethoprofos-residuen. 
Figure 29. Setup of a long-term disinfestation 
trial with potato monoculture; 
oonbination of fumigation and Mocap 
application; dinoseb and ethoprofos 
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Proefschema met gevonden monolinuron-residuen. 
fetuv or a Iom-tervn 'lie-i.y. rvnf: if 'or: 'r^'il tjjf~'' 
potato monoculture; monolinuron reniducn indicated 
in the vlots. 
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Laboratorium voor Bodemziekten. Project nr 1.3.2.3. 
Proefveld SK (KB 357). Onderzoek naar het effect van meerjarig gebruik 
Rolde """ ""'"' ' 
onderkant riyqpl 
(1978) 




















































































































Gebruikte middelen en hun dosering. 
T = Temik 10G n 
V = Vydate 10G n 
* A = AC 64-475 , 
250 LC ' n 
M - Mocap 10G n 
»m.i.v. 1981 Curaterr 
veldjesnummers: 
30 kg/ha (3 kg a.i./ha) 
50 kg/ha (5 kg a.i./ha) 
10 l/ha (7,5 kg a.i./ha) 














































































Proefschema: Gewarde blokkenproef in 4 herh. 
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Figuur 31. Proefschema: voor residugehalten zie tabel XIV a/b. 
Figure 7>l. Setup of a long-term disinfestation trial with potato 
monoculture; only systemic, nematocid.es are compared., 
each at '6 dosage rates. 
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TABEL XlVa. Herbicide-residuen in microgranulaten-proefveldjes; 
proefveld KB 357 in Rolde. 
TABEL XlVa. Herbicide residues in the plots of trial KB 357 (fig. 31), 
Middel 
5-11-1981 

























































































































* De eindveldjes van de stroken hebben vrij hoge herbicidegehaltes; 
misschien is hier meer op terecht gekomen dan de normale dosering? 
Volgens Mulder is hierop in dit geval zeker kans door overlap met de 
bespuiting van naast de proefveldjes gelegen grond. 
# Er is geen duidelijk verschil tussen de herbicidegehaltes op grond van 
de dosering van de nematiciden. 
In tabel XlVb is te zien dat van de microgranulaten Curaterr en Mocap 
nog duidelijk aantoonbare residuen aanwezig zijn, overeenkomend met ca. 
1,5 kg carbofuran/ha resp. ca. 3 kg ethoprofos/ha bij de normale 
dosering (n). 
Residuen van oxamyl, aldicarbsulfoxide en aldicarbsulfon hebben we 
niet gevonden in de grondextracten van de Vydate- en Temik-veldjes, met 
onze gebruikelijke analysemethode. Een aantal niet geïdentificeerde 
pieken kwam voor in de extracten van verschillend behandelde veldjes. 
Smilde3 proefveld AL. Op 5-4-'81 werd slechts in 5 van de 20 bemonsterde 
veldjes meer dan 0,02 mg monolinuron/kg grond (0-20 cm) gevonden, zonder 
dat één van de vier nematiciden er uitsprong. De toegepaste monolinuron-
dosering komt overeen met ca. 0,25 mg/kg. Zie ook figuur 32. 
Ook in dit proefveld zijn nog aanzienlijke residuen van Curaterr en 
Mocap aanwezig, overeenkomend met 2,6-4,4 kg carbofuran/ha (dosering 
7,5 kg/ha in 1981) en 5,8-9,5 kg ethoprofos/ha (dosering 10 kg/ha, 
jaarlijks vanaf 1978). 
TABEL XlVb. Op datzelfde tijdstip nog aanwezige residuen van carbofuran 
en ethoprofos. 
TABEL XlVb. Residues of carbofuran and ethoprophos at the same time as 
the herbicide residues in table XlVa. 
Middel Dosering 
Herhaling 










Ethoprofos (mg/kg; 0-20 cm) 
0,95 0,47 0,52 
1,55 1,60 0,41 









Laboratorium voor Bodemziekten Project nr I.3.2.3. (1978 ev.) 
Proefveld AL. Praktijkbeproeving systemische nematiciden. 
Smilde Doseringen: Aconera IOG 75 kg/ha (m.i.v. 1981 Curaterr) 
Temik IOG-GF 30 kg/ha 
Mocap IOG 100 kg/ha 










Proefveld MS Stichting Bodemziekten. 
Proefveld MS 
Proefveld MS 






















































1 I ,4 m 
Proefveld licht tot matig besmet met Heterodera pallida. 
Middelen toe te dienen vlak voor het poten. 
Figuur 32. Proefschema met monolinuron-, carbofuran- en ethprofos-residuen. 
Figure 32. Long-term trial with systemic nematooides; residues of monolinuron, 
carbofuran and ethoprofos shown in plots. 
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6. EVALUATIE NA 2 JAAR ONDERZOEK 
In hoeverre kunnen we nu op basis van de gevonden resultaten de in para-
graaf 1.2.2. gestelde vragen beantwoorden? 
6.1. Heeft chemische grondontsmetting invloed op de afbraaksnelheden van 
andere toe te passen bestrijdingsmiddelen? 
Het antwoordt luidt: Onder laboratoriumcondities bleek in enkele gevallen 
de afbraak iets vertraagd te worden. In het veld was dit niet of nauwe-
lijks aantoonbaar. 
Toelichting : Het onderzoek beperkte zich in hoofdzaak tot effecten van 
grondontsmetting in de herfst met DD/Telone II en Monam en toepassing 
van het "nematicide" Mocap in het voorjaar, op de afbraak van enkele 
representatieve herbiciden in de grond. Daarbij bleek onderscheid te 
moeten worden gemaakt tussen effecten gevonden in laboratoriumproeven 
en effecten in veldproeven. 
Effecten in laboratoriumproeven: Uit de tabellen XI, XII en XIII blijkt 
dat de "afbraak" van chloridazon, dinoseb, linuron, monolinuron en profam 
in enkele gevallen trager is in ontsmette dan in niet-ontsmette grond 
bij incubatie in het laboratorium. Van de gevonden effecten springt de 
voorjaarsbehandeling met Mocap er het duidelijkst en het vaakst uit. Dit 
hoeft in zoverre niet te verbazen, omdat de tijd tussen toepassing van 
Mocap en de herbiciden maar 2 tot 4 weken was. Op het tijdstip van de 
herbicidentoepassing was er dan ook nog vrij veel ethoprofos aanwezig 
in de onderzochte zandgrond en de zavelgrond. Anderzijds werd op grond 
van het werkingsmechanisme van ethoprofos (choline-esteraseremming) daar-
van juist het minst sterke effect op de bodemmicroflora verwacht. De 
proeven met andere (zand- en dal-)gronden (tabel XIII, figuur 22 t/m 24 
laten zien dat factoren als vruchtwisseling eveneens van belang kunnen 
zijn voor de herbicidenafbraak. 
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Effecten in veldproeven: Uit tabel XII en paragraaf 5.5 blijkt dat effec-
ten die in het laboratorium zijn gevonden, in het veld niet of nauwelijks 
zijn terug te vinden. Verschillen in vruchtwisseling en daarmee in de 
toepassingsfrequentie van bepaalde herbiciden lijken van meer belang voor 
gevonden verschillen in herbicideresiduen dan grondontsmetting. Het blijkt 
hier dus niet verantwoord om effecten gevonden onder laboratoriumcondities 
zonder meer over te dragen op veldsituaties; volgens onze resultaten zou 
dit tot een sterke overschatting van de in het lab gevonden effecten voor 
de praktijk leiden. 
In hoeverre kunnen we de gevonden resultaten generaliseren? 
In de proeven zijn de meest voorkomende grondsoorten waarop grondont-
smetting of nematicidebehandeling wordt toegepast, nl. zand-, dal- en 
zavelgronden, betrokken. Per grondsoort is het aantal combinaties van 
grondontsmetting met herbiciden dat is onderzocht echter betrekkelijk 
gering. Het onderzoek was verder beperkt tot één of twee jaren, met het 
daarin heersende weer. Daar staat weer tegenover dat de frequentie van 
de grondontsmetting en/of de dosering hoger tot veel hoger was in een 
aantal onderzochte gevallen, en niettemin het effect op de afbraak van 
de onderzochte herbiciden gering. We menen dan ook dat het verrichte 
onderzoek, althans voor wat betreft de grondontsmettingsmiddelen dichloor-
propeen en metam-natrium, een hoog generalisatieniveau heeft. Anders 
gezegd: De kans dat in grond ontsmet met dichloorpropeen of metam-natrium 
de afbraak van vervolgens toegepaste andere bestrijdingsmiddelen trager 
verloopt is gering. Ten aanzien van Mocap is deze conclusie minder hard. 
De niet meer dan oriënterende analyse van twee microgranulaten-proef-
velden waar Mocap, Temik, Vydate en Curaterr zijn toegepast in het voor-
jaar, wees uit dat van de eveneens in het voorjaar toegepaste herbiciden 
dinoseb, metobromuron en monolinuron in het najaar nog wel residuen aan-
toonbaar waren, zij het zonder betrouwbaar verband met de aard of de do-
sering van de toegepaste microgranulaten. (Binnen één proefveld bleken de 
gehaltes aan herbicide-residuen vrij aanzienlijk uiteen te kunnen lopen 
als gevolg van andere factoren, zoals vocht/temperatuur en niet-homogene 
dosering). In elk geval heeft dit onderzoek geen aanwijzing opgeleverd 
dat het gebruik van deze microgranulaten, inclusief Mocap, minder het 
risico meebrengt van persistentieverhoging van herbiciden dan de toepassing 
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van dichloorpropeen of metam-natrium; eerder het tegendeel lijkt het 
geval. 
Problemen met herbicide-residuen in de grond hebben zelden betrekking 
op een heel veld, maar komen gewoonlijk voor in vrij kleine gebiedjes of 
in stroken. Dit kan een gevolg zijn van niet homogene dosering als wel 
van verschillen in verdwijnsnelheid van herbiciden tussen de gebiedjes 
onderling. Het onderscheid maken tussen deze factoren vereist vrij uit-
gebreid onderzoek (Walker en Brown, 1981). Daarnaast komt dan nog een 
eventuele interactie tussen bestrijdingsmiddelen als extra complicerende 
factor. Het feit dat residuen van in het voorjaar toegepaste nematiciden 
en herbiciden gedurende geruime tijd samen in de grond kunnen voorkomen, 
maakt de kans op interacties reëel. 
Eën recent voorbeeld van zo'n interactie in het veld is de waargenomen 
remming van de afbraak van de herbiciden Cotoran (fluometuron) en Cobex 
(dinitramine) door Temik (aldicarb), zolang aldicarbresiduen aanwezig 
waren (Gomaa et al.} 1979). De daarbij gevonden effecten zijn gering. Er 
is sprake van dat in de met Temik behandelde grond de herbicide-afbraak 
hooguit 2 weken achter loopt op die in de niet met Temik behandelde grond. 
Het is zelfs niet uitgesloten dat verschillen in de aanvangsconcentratie 
van de herbiciden mee een verklaring vormen voor het tijdsverschil in de 
herbicide-afbraak. 
Het over langere tijd aanwezig zijn van residuen van bestrijdingsmiddelen 
kan eventueel leiden tot een versnelde afbraak van volgende doseringen, 
doordat adaptatie optreedt bij de afbrekende microflora. Dit zou kunnen 
leiden tot onvoldoende werkzaamheid van deze middelen in de toekomst. 
Felsot et al.(1981) hebben dit voor carbofuran al eens gevonden. Dit 
lijkt dus zeker iets om in de gaten te houden bij de toepassing van syste-
mische nematiciden. 
Helaas moeten we uit.de beschikbare literatuur en uit ons eigen onder-
zoek concluderen dat we over de kans op interactie tussen twee bestrij-
dingsmiddelen in de grond maar zelden een gefundeerde voorspelling kunnen 
geven, gebaseerd op structuur en eigenschappen van de middelen. Het blijft 
mogelijk dat "toevalstreffers" optreden, waarbij twee bestrijdingsmidde-
len eikaars persistentie beïnvloeden. Juist in die gevallen kunnen we 
echter misschien wat leren over het achterliggende mechanisme. 
Enig houvast voor de kans op nevenwerking op de bodemmicroflora biedt 
kennis van het werkingsmechanisme en aangrijpingspunt van bestrijdings-
middelen. Er is echter meestal onvoldoende bekend van de selectiviteit 
van bestrijdingsmiddelen t.o.v. de microben en/of enzymen die zorgen voor 
de afbraak van bestrijdingsmiddelen. Vaak is zelfs niet bekend welke 
microben en/of enzymen in de praktijk voor de afbraak van bestrijdings-
middelen verantwoordelijk zijn. Ket gewas kan, als leverancier van voed-
sel voor bodemmicroben en eventueel als opnemer van bestrijdingsmiddelen, 
eveneens de interactie van bestrijdingsmiddelen beïnvloeden. 
6.2. Heeft chemische grondontsmetting invloed op de afbraakpotentie van 
de grond voor natuurlijk organisch materiaal? 
Uit het onderzoek van Lebbink (paragraaf 5.3.)blijkt dat grondontsmet-
ting op de onderzochte zandgrond en de zavelgrond geen of althans geen 
blijvende invloed heeft op de gemeten C- en N-omzettingen. Zowel grond-
ontsmetting als de herbicidetoepassing zijn in enkele gevallen van in-
vloed geweest op de ontwikkeling van het gewas suikerbieten. Deze ver-
schillen in gewasontwikkeling kunnen alleen al een afdoende verklaring 
vormen voor gevonden verschillen in minerale stikstof-gehaltes in de 
proefveldjes. 
Resultaten van onderzoek aan proefvelden van de Stichting Bodemziekten 
en van de P1 an ten ziekt enkund ige Dienst waar frequent en met hoge dose-
ringen DD en Monam is ontsmet, bevestigen het snelle herstel na grond-
ontsmetting van de microbiële activiteit van de grond (Lebbink, onge-
publiceerde gegevens). 
Het lijkt dan ook gerechtvaardigd een kanttekening te plaatsen bij de 
in par. 2.2.3.vermelde "Nevenwerkingen van grondontsmettingsmiddelen". 
Ondanks het feit dat "drastische verstoringen in de (schimmel-) micro-
flora maanden en zelfs jaren nodig kunnen hebben om tot een nieuwe climax-
gemeenschap te komen", blijkt uit het hier beschreven onderzoek dat de 
metabolische activiteit van de bodemmicroflora in het veld maar weinig 
of slechts korte tijd van grondontsmetting te lijden heeft. Dit geldt 
t.a.v. natuurlijk organisch materiaal zowel als t.a.v. de onderzochte 
herbiciden. 
Het laat zich aanzien dat voldoende microben de grondontsmetting 
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overleven om ondanks wellicht een tijdelijke teruggang in het aantal 
soorten toch een grote "metabolische diversiteit" te behouden. Een ver-
klaring kan zijn dat in de grond doorgaans een groot deel (naar sommiger 
schatting wel 90%) van de microbiële biomassa metabolisch niet actief 
is door geringe beschikbaarheid van voedsel (Paul en Voroney, 1980). 
Vaak vormen de microben dan ruststructuren, o.a. sporen, die minder kwets-
baar zijn voor allerlei schadelijke factoren. Het kan zijn dat zo een 
groot deel van de bodemmicroben ontsnapt aan de grondontsmetting. Daar-
naast is er gewoonlijk een ruime periode na de grondontsmetting waarin 
herstel kan optreden, voordat andere bestrijdingsmiddelen worden toege-
past en duurt het meestal 4 jaar voordat de grondontsmetting wordt her-
haald. Bij jaarlijkse toepassing van nematiciden in het voorjaar kan dit 
wellicht anders liggen. 
6.3. Vraagstelling voor aanvullend onderzoek 
Bij de evaluatie van het voorgaande onderzoek kwam de behoefte naar voren 
aan een dieper inzicht, waarom in het veld zulke geringe effecten van 
grondontsmetting zijn gevonden. M.a.w.: waarop berust het incasserings-
vermogen van de bodemmicroflora in dit opzicht en waar liggen de grenzen 
daarvan? De volgende hypothesen ter verklaring hebben we getoetst in 
laboratorium- en veldproeven met de zandgrond uit Haren en de zavelgrond 
uit Marknesse: 
1. De toxiciteit van het fumigant is bij de gegeven dosering te gering 
om de microben die voor de herbicide-afbraak zorgen grotendeels of 
geheel uit te schakelen. 
2. Een deel van de grond ontsnapt aan de grondontsmetting. Daardoor blij-
ven er voldoende microben over voor een vlotte afbraak van de overige 
bestrijdingsmiddelen. 
3. Een aanzienlijk deel van de bodemmicroflora overleeft de grondont-
smetting. Dat betreft vooral die microben, die voorkomen in de vorm 
van structuren en die daarmee minder kwetsbaar zijn dan actief meta-
boliserende cellen. 
4. De kwetsbaarheid van de microflora hangt misschien af van het jaarge-
tijde waarin de ontsmetting wordt uitgevoerd. 
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7. ONDERZOEK IN 1982 
7.1. Proefopzet 
We hebben geprobeerd een grens vast te stellen waarbij na grondontsmet-
ting in het veld wel effecten optreden, ter toetsing van hypothese 1 uit 
paragraaf 6.3. Hiervoor hebben we ontsmet met opklimmende doseringen 
chloroform, van 150 tot 1200 l/ha, met als vergelijking grondontsmetting 
in het lab met chloroform volgens Jenkinson (1976). Chloroform is een 
breedwerkend middel dat zich goed door de grond kan verspreiden en dat 
na toepassing snel kan verdwijnen via vervluchtiging. 
Voorjaar 1982 werden daartoe de proefvelden IB 0023 (Marknesse) en IB 
2818 (Haren) aangelegd. In het najaar van 1982 hebben we de proefvelden 
IB 0026 (Marknesse) en IB 2825 (Haren) aangelegd. Zie voor proefschema's 
de bijlagen V en VI. In het najaar is naast chloroform, waarvan het re-
sultaat in het voorjaar tegenviel, Telone II toegepast, beide alleen in 
doseringen van 600 en 1200 l/ha. 
Hypothese 2: In de praktijk blijkt vooral het toplaagje van de grond 
aan ontsmetting te ontsnappen, omdat de fumigantia daar snel naar de 
lucht kunnen ontwijken. Juist in dat toplaagje komen de herbiciden terecht 
die bovengronds worden verspoten. De herbiciden dringen via de waterfase 
vaak maar enkele centimeters door in de grond, vooral in een periode met 
een verdampingsoverschot. In het najaar, met een neerslagoverschot, kan 
de indringing wat groter zijn, mede afhankelijk van de wateroplosbaarheid 
van de herbiciden. Grondmonsters van de laag 0-10 cm, die in het lab homo-
geen met herbiciden worden behandeld, zullen gemiddeld sterker zijn ont-
smet dan het toplaagje met herbiciden in het veld. Dit kan een verklaring 
zijn voor het feit dat in het lab soms wel effect van grondontsmetting 
is gevonden en in het veld niet. In het najaar hebben we iets dergelijks 
onderzocht door grondmonsters van de lagen 0-10 en 10-20 cm na veldont-
smetting afzonderlijk in het lab met herbiciden te incuberen. De verwach-
ting was dat vanwege de injectiediepte van 18 cm de monsters uit de laag 
10-20 cm beter zouden zijn ontsmet dan de monsters uit de laag 0-10 cm. 
Analyse van de grond, laagsgewijs en op enkele tijdstippen, op residuen 
van het fumigant, zou dit verschil kunnen bevestigen. 
Door gezeefde grondmonsters in het lab gedurende 24 uur bloot te stellen 
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aan chloroformdamp in een afgesloten systeem is doordringing ervan in 
alle gronddeeltjes verzekerd. Na die 24 uur wordt alle chloroform grondig 
verwijderd door vele malen evacueren en weer lucht toelaten. Door aan 
aldus ontsmette grond 10% niet ontsmette grond toe te voegen (openten) 
kan worden bepaald in hoeverre aan ontsmetting ontsnapte grond nog voor 
een vlotte herbicidenafbraak kan zorgen. 
Vergelijking van de resultaten van grondontsmetting in het veld met die 
in het lab moet een indruk geven in hoeverre ontsnappen van de grond aan 
de ontsmetting in het veld een rol kan spelen. 
Hypothese 3 is getoetst door de microflora vóór de ontsmetting te acti-
veren met organische stof. In het veld is gedroogde koemest toegediend 
en in het lab luzeraemeel. In het najaar is in het veld geen extra orga-
nische stof toegevoegd aan de aanwezige oogstresten van het gewas suiker-
bieten. 
Om na te gaan of het tijdstip van ontsmetten een rol speelt, zijn de 
proeven zowel in het voorjaar als in het najaar uitgevoerd (toetsing van 
hypothese 4). 
Naast de afbraak van herbiciden is uitvoerig aandacht besteed aan de nor-
male biologische activiteiten van de gronden in deze proeven, zoals 
N-mineralisatie en 02-verbruik bij afbraak van luzernemeel, nitrificatie 
en urease-activiteit. Tellingen van aaltjes en bacteriën zijn uitgevoerd 
om het resultaat van de grondontsmetting vast te stellen. 
Herhaalde bemonstering van grondontsmettingsproefoelden 
De volgende proefveldjes van de Stichting Bodemziekten, die ook in 1981 
zijn onderzocht, zijn bemonsterd en geanalyseerd op residuen van herbi-
ciden en/of nematiciden: KB 160, bietenveldjes 46 t/m 63; schema in 
figuur 25. GV 191, bietenveldjes 10 t/m 27; schema in figuur 26. 
AZ , de aardappelveldjes 21-1 t/m 30-4 (40 monsters); schema in figuur 29. 
KB 357, de aardappelveldjes 1 t/m 52; schema in figuur 31. 
De herbicidebespuitingen zijn uitgevoerd in april en mei 1982, de be-
monsteringen begin juli. De veldjes 10 t/m 27 van GV 191 zijn in maart 
1983 nogmaals bemonsterd, vlak voor de volgende herbicidebespuiting, om-
dat in juli '82 het herbicide fenmedifam nog nauwelijks was verdwenen. 
De proefvelden AGM 300 en AL (schema's in de figuren 27 en 32) waren 
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opgeheven en zijn daarom niet meer bemonsterd. Het proefveld SW (fig. 30) 
gaf in 1981 al erg lage herbicideresiduen te zien en gaf ook verder geen 
verschillen tussen de toegepaste doseringen van DD en Monam en is daarom 
niet meer bemonsterd. 
Verdeling van chloroform en l33-diehloorpropeen in de zandgrond 
Omdat chloroform zelfs bij afdekken met plastic folie snel uit de grond 
bleek te verdwijnen, hebben we in een oriënterend proefje de horizontale 
en verticale verdeling bepaald. Hiertoe is nauwkeurig een vierkant van 
1 m uitgezet, waarin op 16 punten (afstand 25 cm) is geinjecteerd; dose-
ring overeenkomend met 600 l/ha. Het vierkant is na ontsmetten zorgvuldig 
afgedekt met plastic folie gedurende 4 dagen; daarna is bemonsterd en 
zowel op, als tussen de injectiepunten (0, \2\ en 17$ cm van de injectie-
punten) chloroform bepaald. Na nog eens 3 dagen zonder plastic folie zijn 
enkele boormonsters laagsgewijs geanalyseerd (lagen 0-5, 5-10, 10-20 en 
20-30 cm). Eenzelfde proefje is uitgevoerd met Telone II. 
7.2. Materialen en methoden; onderzoekuitvoering 
Op een aantal punten is de uitvoering van de proeven wat afwijkend van 
de in hoofdstuk 4 beschreven werkwijzen; daarnaast zijn er enkele nieuwe 
methoden toegepast. 
Ontsmetting en herbioide-bespuiting van proefoeldjes 
De ontsmetting geschiedde door chloroform met een handinjecteur op een 
diepte van 18 cm in de grond te injecteren. Zodra het vochtgehalte van 
de grond in het voorjaar zo was dat een optimaal effect van de chloro-
formontsmetting kon worden verwacht, werd de grond afgedekt met een zuur-
stofdoor latend plastic folie en gewacht op een gunstige bodemtemperatuur. 
Vlak voor het aanbrengen van de plastic folie was op een deel van het 
proefveld gedroogde koemest met ureum ingefreesd. Deze bemesting had tot 
doel het bodemleven te activeren, waardoor mogelijk de kwetsbaarheid 
voor ontsmetting zou kunnen toenemen. Direkt nadat op 10-15 cm diepte 
een temperatuur van 10 C was bereikt, werd bij droog weer de ontsmetting 
uitgevoerd. De plastic folie werd onmiddellijk na het injecteren weer 
aangebracht. Na het bereiken van een bodemtemperatuursom van 100 werd de 
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plastic folie blijvend verwijderd bij de zandgrond; bij de zavelgrond 
gebeurde dit wat later. 
Dertien,resp. 21 dagen na de ontsmetting zijn de veldjes bespoten met 
herbiciden, met eenzelfde dosering als in 1981. Vlak voor de bespuiting 
zijn grondmonsters genomen van de laag 0-10 cm, die 1 of 2 dagen later 
in het lab zijn behandeld met hetzelfde herbicidenmengsel en daarna 
geïncubeerd bij 20 C. De dosering in het lab was weer 5 mg a.i./kg 
grond, zowel voor profam als voor chloridazon; zie bijlage V. 
De resultaten van de voorjaarsontsmetting hebben ertoe geleid dat de 
proeven in het najaar enigszins zijn aangepast; zie bijlage VI. Op een 
deel van een daartoe vroegtijdig gerooid bietenperceel werd, zowel in 
Haren als in Marknesse, ontsmet met twee hoge doseringen chloroform en 
Telone II, nl. 600, resp. 1200 l/ha. Het aantal prikken per m2 werd 
daarbij van 16 in het voorjaar op 36 in de herfst gebracht, om een nog 
betere verspreiding door de grond te krijgen. Doordat er kort tevoren 
een gewas gestaan had,werd extra activering van het bodemleven door be-
mesting niet nodig geoordeeld. 
Vijftien, resp. 18 d. na ontsmetting is het plastic folie blijvend ver-
wijderd en zijn de veldjes bespoten met herbiciden. Vlak voor de bespui-
ting zijn grondmonsters genomen, van de lagen 0-10 en 10-20 cm afzonder-
lijk, die 7, resp. 5 dagen later in het lab met dezelfde herbiciden zijn 
behandeld en vervolgens geincubeerd bij 20 C. 
Grondontsmetting in het lab 
Naast ontsmetting in het veld vond ter vergelijking in het lab ontsmet-
ting plaats met chloroform. Daarbij werden grondmonsters 24 uur blootge-
steld aan chloroformdamp; na die tijd werden chloroformresten verwijderd 
door enkele malen evacueren (methode Jenkinson, 1976). Ook bij de ont-
smetting in het lab werd onderscheid gemaakt tussen grond waaraan niets 
was toegevoegd en grond die een week voor de ontsmetting was verrijkt met 
0,5% luzernemeel. In het voorjaar werden de grondmonsters ontsmet bij twee 
vochtgehaltes: één dat optimaal was voor de microbiële activiteit, het 
andere werd op de helft daarvan gebracht; in het najaar werden alleen 
monsters met een optimaal vochtgehalte ontsmet. 
Grondmonsters voor de biologische activiteitsbepalingen werden zonodig 
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bij 5 C aan de lucht gedroogd en vervolgens op de gewenste vochtegehaltes 
voor de ontsmetting gebracht (ca. 25, resp. 50% van de watercapaciteit). 
Grondmonsters voor het bepalen van de afbraaksnelheden van herbiciden 
werden bij kamertemperatuur ingedroogd tot 10, resp. 20 g water per 100 g 
drogestof. De droogste monsters werden na ontsmetten weer op het vochtge-
halte van 20 g/100 g d.s. gebracht door het toevoegen van 10 ml herbicide-
oplossing aan 110 g monster; de vochtigst ontsmette monsters werden na 
het ontsmetten eerst aan de lucht ingedroogd tot 10 g/100 g d.s. en daar-
na weer bevochtigd tot de beginwaarde met herbicidenoplossing. Het ver-
dwijnen van de herbiciden, tijdens incubatie bij 20 C, werd daarna op 
dezelfde manier vervolgd als bij de veldontsmette monsters, nl. door 
het analyseren van submonsters op een aantal geschikt gekozen tijdstippen. 
Bemonstering en recovery 
In 1982 is de herbicidebespuiting weer gecontroleerd met papierfilters 
verspreid over enkele veldjes. 
De veldjes van 9 m2 zijn bemonsterd door mengmonsters te nemen van 40 
steken per veldje. Na zeven en homogeniseren zijn submonsters, overeen-
komend met ca. 10 g drogestof, geanalyseerd. Bij de potten in het lab zijn 
per tijdstip submonsters genomen van 10% van het totale monster (10 g d.s.). 
De potten zijn meestal niet vaker bemonsterd dan vijf keer. Zonodig zijn 
duplopotten daarna gecombineerd, zodat weer vijf keer kon worden bemonsterd. 
Bij de residu-analyse van grondontsmettingsmiddelen is soms uitgegaan van 
gezeefde en gehomogeniseerde monsters, soms van mengmonsters van enkele 
steken en soms zijn monsters van éën steek zo snel mogelijk geanalyseerd. 
In de meeste gevallen kan er dus bij de monstername en de voorbehandeling 
wat van de vluchtige fumiganten zijn ontsnapt. De gevonden residugehaltes 
zijn hiervoor niet gecorrigeerd en ook niet voor onvolledige extractie. 
De werkelijke residuegehalten in het veld zullen dus wat hoger zijn 
geweest. 
De analysemethode voor de bepaling van chloroform staat in bijlage IV. 
Grondbemonstering op nematoden (aaltjes) 
Grondmonsters van de bouwvoor zijn genomen op het moment dat het plastic 
folie blijvend werd verwijderd. De monsters zijn op het IB geanalyseerd 
op vrij levende aaltjes m.b.v. van een spoelapparaat volgens Oostenbrink, 
95 
en telling m.b.v. een microscoop. 
Metingen van biologische activiteit (ir. G. Lebbink et al.) 
Grondmonsters zijn genomen in voor- en najaar van de bouwvoor van de 
verschillende veldjes na ontsmetten, op het moment dat het plastic folie 
blijvend werd verwijderd. Bepaald zijn de stikstofmineralisatie in wel en 
niet met 0,5% luzernemeel verrijkte grond, zuurstofverbruik van grond met 
luzernemeel, nitrificatie van toegevoegd (NH ) SO en de urease-activiteit. 
Daarnaast zijn bacterietellingen uitgevoerd voor en na ontsmetten. 
Grondmonsters van niet-ontsmette grond zijn gebruikt voor de ontsmet-
tingsproeven met chloroform in het laboratorium. 
In het najaar zijn monsters van de lagen 0-10 en 10-20 cm afzonderlijk 
onderzocht. 
In maart 1983 zijn de in het najaar van 1982 ontsmette veldjes van de 
zandgrond nogmaals bemonsterd en onderzocht om na te gaan in hoeverre 
herstel was opgetreden. 
In een aantal gevallen zijn de grondmonsters ook na 12 weken incubatie 
geanalyseerd, dit om na te gaan of effecten gevonden na 2 en/of 6 weken 
incubatie nog steeds aantoonbaar waren of dat reeds (gedeeltelijk) herstel 
was opgetreden. 
7.3. Resultaten en discussie 
Aaltjesdoding door grondontsmetting 
Ondanks de hoog oplopende dosering heeft chloroform in het veld in het 
voorjaar geen of hooguit een gering effect gehad op de aantallen vrij-
levende aaltjes. Alleen bij de hoogste dosering op met koemest geacti-
veerde zandgrond lijkt er sprake van een aanzienlijke reductie van het 
aantal aaltjes (tabel XV). In het najaar had chloroform meer effect: op 
de zandgrond een reductie van 70% bij beide doseringen en in beide lagen; 
op de zavelgrond was de reductie zelfs nog iets groter, nl. 70-83%. Telone 
II gaf in alle gevallen een volledige aaltjesdoding (tabel XVI). 
Het resultaat hoeft niet te verbazen. Chloroform is gekozen om de 
werking tegen de microflora en staat niet bekend als nematicide. Zoals 
verderop zal blijken is chloroform, ondanks het afdekken met plastic, 
vrij snel uit de grond ontsnapt. Het grotere effect van chloroform in het 
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TABEL XV. Biologische ac t iv i te i t van grondmonsters {laag 0-20 cm) na veldontsmetting met chloroform. 
TABLE XV. Biological activity of soil samples (layer 0-20 cm) taken from plots fumigated with chloroform 































































































































































































































































































N-min = N-mineralisatie uit grond zonder toegevoegd substraat na incubatie bij 20 "C gedurende 6, resp. 12 weken. 
2
 N-min(L) - N-mineralisatie uit grond met 0,5% luzernemeel bij incubatie; nettowaarden na aftrek van N-min uit kolom 1. 
3
 0 -verbr(L) = zuurstofverbruik van grond met 0,5% luzernemeel; incubatie bij 20 C gedurende 2 weken. 
" Nitrif. = Nitrificatie; vorming van nitraat in grond met toegevoegd anmoniumsulfaat; incubatie bij 20 C gedurende 
2, resp. 6 weken. 
5
 Urease = omzettingssnelheid van toegevoegd ureum; enzymactiviteitsbepaling, incubatie bij 29 °C gedurende 16, resp. 
24 uur na 6 of 12 weken bewaren van de monsters. 
6
 Aaltjes = aantal vrijlevende nematoden per 100 ml grond. 
7
 Aantallen bacteriën in grond vóór, resp. na ontsmetten; plaattelling. 
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TABEL XVI. Biologische a c t i v i t e i t van grondmonsters (laag 0-20 cm) na veldontsffletting met chloroform of Telone I I ; najaar 1982. 
TABLE XVI. Biological activity of soil samples (layers 0-20 and 10-20 cm) taken from plots fumigated with chloroform or Telone II 
in autumn 1982; a) and a) sandy soil sampled 9 days and 6 months after fumigation; b) sandy loam soil sampled 9 days 
after fumigation. 
Laag Object N-min' 
mq 1 
6 











niet ontsmet 15 
14 
Chloroform, 600 l/ha 18 
19 
Telone II, 600 l/ha 10 
14 
Chloroform, 1200 l/ha 17 
17 
Telone II, 1200 l/ha 11 
13 











niet ontsmet 13 
9 
Chloroform, 600 l/ha 20 
9 
Telone II, 600 l/ha 17 
14 
Chloroform, 1200 l/ha 20 
11 
Telone II, 1200 l/ha 16 
11 














Chloroform 600, l/ha 2 0 
17 
Telone II, 600 l/ha 1 3 
10 
Chloroform, 1200 l/ha18 
16 
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Legenda, zie tabel XV 
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najaar zou mede een gevolg kunnen zijn van een betere verdeling door de 
grond door het grotere aantal injectiepunten. Dat vier- en achtvoudige 
doseringen Telone II een volledige aaltjesdoding te zien geven valt te 
verklaren uit het hoge concentratie-tijd-produkt dat moet zijn bereikt, 
mede als gevolg van het afdekken. De omstandigheden waren bovendien ide-
aal voor het ontsmetten. Telone II vervluchtigt minder snel dan chloroform. 
Residuen van grondontsmettingsmiddelen 
Voorjaar 1982: In zandgrondmonsters (0-20 cm) is 17 dagen na ontsmetten 
0,3-10 mg chloroform/kg grond gevonden; na 28 dagen is maximaal 0,3 mg/kg 
gevonden in gezeefde monsters van de laag 0-10 cm. 
In zavelgrondmonsters (0-20 cm) is 8 dagen na ontsmetten 0,1-2,5 mg/kg 
gevonden. De gevonden residuen kwamen overeen met maximaal 1,5%, resp. 
0,5% van de dosering voor de zandgrond, resp. de zavelgrond. Chloroform 
bleek dus snel uit de bovengrond te verdwijnen. Bij de monsterbehandeling 
kan nog wat chloroform ontsnapt zijn, zodat in het veld de concentraties 
hoger kunnen zijn geweest. De gezeefde monsters die in het lab zijn ge-
incubeerd voor verdere proeven bevatten dus hooguit geringe chloroform-
residuen, mee omdat ze ook nog deels zijn ingedroogd. 
Najaar 1982: Negen, resp. 16 dagen na ontsmetten is in de zandgrond (laag 
0-30 cm) nog 3 à 4% van de chloroform en 15 ä 18% van 1,3-DCP terugge-
vonden. Vijftien dagen na ontsmetten is in de zavelveldjes (laag 0-30 cm) 
nog ca. 1% van de chloroform en 3% van 1,3-DCP teruggevonden. In tabel 
XVII is te zien dat de laag 0-10 cm minder residu bevatte dan de lagen 
10-20 en 20-30 cm. De bovenlaag was duidelijk het minst ontsmet. Chloro-
form verdween sneller dan 1,3-DCP, in overeenstemming met de grotere 
vluchtigheid van chloroform. 1,3-DCP was duidelijk sneller verdwenen uit 
de zavelgrond dan uit de zandgrond. Chloroformresiduen waren 64 tot 80 
dagen na ontsmetten in beide gronden nog aantoonbaar en alleen in de zand-
grond ook nog 1,3-DCP-residuen. Doordringing van de fumiganten in diepere 
lagen kan enigszins zijn bevorderd door het afdekken en kan in de loop 
van de tijd voor een zekere nalevering hebben gezorgd naar de bovenste 
lagen. 
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TABEL XVII. Residuen van grondontsmetting in het veld; najaar 1982. 
TABLE XVII. Residues of fumigants in the sandy and sandy loam plots, 9 to 80 days after autumn fumigation in 1982. 
Behandeling 
Telone II (cis)" 
600 1/ha (trans)* 
Telone II (cis)* 
1200 1/ha (trans)* 
Chloroform (600 1/ha) 
Chloroform (1200 1/ha) 
Telone II (600 1/ha) 
Telone II (1200 1/ha) 
Chloroform (600 1/ha) 
Chloroform (1200 1/ha) 
Residu in de laag 
(mg/kg grond d.s.) 
0-10 10-20 20-30 
zavel 14-10-'82 
(15 dagen) 
1,0 3,7 9,4 
0,7 3,9 13 
4,0 11 14 
4,3 12 19 
zavel 14-10- '82 
(15 dagen) 























Residu in de laag 
(mg/kg grond d.s.) 
0-10 10-20 20-30 
zand 13-10-'82 
(16 dagen) 
24 39 38 
24 45 46 
36 66 68 
33 67 72 
zand 6-10-'82 
(9 dagen) 
6,1 10 14 
6,1 12 22 
zand 16-12-'HZ 
(80 dagen) 
0-10 10-20 20-40 
0,2 3,2 4,7 
1,2 16 2,6? 
zand 7-12-'82 
(71 dagen) 
1,1 4,9 5,7 
(0-20) 
Residu in de laag 
0-30 (kg/ha) 
't 135 (18Ï) 
± 210 (15*) 
± 38 (4«) 





Telone I I berekend uit cis, resp. trans 1,3-DCP. 
Verdeling van chloroform en l3S-diahloorpropeen in de zandgrond 
Vier dagen na ontsmetten was de concentratie op de injectiepunten hoger 
dan tussen de injectiepunten, vooral b i j trans-1,3-DCP (figuur 33). Het 
geringe verschi l b i j chloroform duidt op een be te re / sne l l e re verspre i -
ding door de grond dan b i j 1,3-DCP. De vluchtiger cis-vorm van 1,3-DCP 
bleek snel ler te verdwijnen dan de trans-vorm. Ondanks afdekken met p l a s -
t i c bleek van chloroform nog maar ca. 20% aanwezig in de laag 0-20 cm, 
4 dagen na ontsmetten. Het afdekken kan er wel voor gezorgd hebben dat 
in de diepere lagen r e l a t i e f meer fumigant terecht i s gekomen, dat an-
ders naar de atmosfeer zou zi jn ontweken. Na nog eens 3 dagen zonder 
p l a s t i c bleek de concentratie van chloroform en 1,3-DCP in de laag 0-5 cm 
geringer te zi jn dan in de lagen 5-30 cm (figuur 34). Mede op grond van 





5 0 * (0-20cm) t=berekend uit trans 1.3-DCP c=berekend uit cis 1.3-DCP 
0 10 20cm 0 10 20cm 
afstand van het injectiepunt afstand van het injectiepunt 
Figuur 33. Horizontale verdeling van chloroform en Telone I I , 4 dagen 
na ontsmetten en afdekken met p l a s t i c f o l i e . 
Figure 33. Horizontal distribution of chloroform and Telone II, 4 days 
after fumigation and covering the sandy soil with plastic 
sheet. 
CHCI3,mg/kg 
0 10 20 
5 
10 
Telone H. mg/kg 








Figuur 34. Verticale verdeling van chloroform en Telone II, 7 dagen na 
ontsmetten, waarvan 4 dagen afgedekt. 
Figure 34. Vertical distribution of chloroform and Telone II, 7 days after 
fumigation, of which 4 days with a plastic sheet cover over 
the sandy soil. 
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verhoogd, van 16 tot 36, ter verbetering van de verdeling door de grond 
en daarmee van het ontsmettingsresultaat. 
Invloed van grondontsmetting op de biologische activiteit in grond 
Veldontsmetting met chloroform bleek in het voorjaar' lang niet zo'n forse 
ingreep als we hadden verwacht. De geringe aaltjesdoding duidde hier al op. 
Met uitzondering van een geringe vertraging van de nitrificatie bleek de 
biologische activiteit nauwelijks beïnvloed (tabel XV). Stimulering van 
het bodemleven met koemest gaf wel een geringe toename van bacterie-
aantallen te zien, maar leidde niet tot sterkere ontsmettingseffecten. 
Grondontsmetting met chloroform in het lab gaf veel sterkere effecten, 
zoals te zien is in tabel XVIII. De N-mineralisatie uit luzememeel was 
sterk verminderd, evenals de urease-activiteit; nitraatvorming trad hele-
maal niet meer op. Het zuurstofverbruik na toediening van luzernemeel was 
meestal niet sterk beïnvloed door de chloroformbehandeling. Het effect 
van de ontsmetting was bij beide vochtgehaltes ongeveer gelijk. Het zeven 
van de monsters en de grote wateroplosbaarheid van chloroform waren kenne-
lijk ook bij de vrij natte monsters voldoende om voor een volledige door-
dringing van chloroform te zorgen. In de ontsmette grondmonsters die waren 
opgeënt met 10% niet-ontsmette grond was de nitrificatie vertraagd, de 
urease-activiteit bleef laag, maar de N-mineralisatie met en zonder 
luzernemeel vertoonde duidelijk herstel en soms zelfs wat extra activiteit 
bij de verrijkte monsters. De extra N-mineralisatie valt te verklaren 
uit de afbraak van de gedode microbiële biomassa, die rijk is aan stikstof 
(lage C/N) en in de verrijkte grond flink kan zijn toegenomen. 
Voorafgaande stimulering (verrijking) met luzernemeel had weinig invloed 
op het effect van de chloroformbehandeling. Aantallen bacteriën, bepaald 
m.b.v. de plaatverdunningsmethode direct na ontsmetten bleken met meer 
dan 90% te zijn afgenomen, zowel in de vochtig als in de ingedroogd ont-
smette monsters. Naast deze afname van bacteriën is de irreversibele 
inactivering van urease een duidelijk bewijs dat chloroform volledig is 
ingedrongen in de gronddeeltjes. Geïnactiveerd urease houdt wel de plaat-
sen bezet waar nieuw gevormd urease zou kunnen stabiliseren, waardoor dit 
laatste onmogelijk wordt en herstel door openten niet veel meer dan 10% 
kan bedragen. 
10?. 
TABEL XVII I . Biologische a c t i v i t e i t van grondmonsters direct na ontsmetting met chloroform in het laboratorium; 
laag 0-20 cm, bemonsterd voorjaar 1982. 
TABLE XVIII. Biological activity of soil samples imnediately after fumigation with chloroform in the laboratory; 
a) sandy soil (0-20 cm), b) sandy loam soil (0-20); both sampled in spring 1982. 
N-min. N-min. (L) 
(mg N/kg grond) 
6 wk 12 6 wk 12 
N i t r i f i c a t i e Urease 
(mg/kg grond) (mg N03-N per kg grond) iig N.g"' .h" 1 
2 wk 
Bacteriën 
106 per g grond 
2 wk wk 
A. ZANDGROND IB 
Verrijkt met luzernemeel, ontsmet bij ca. 50% van de watercapaciteit (= 13% vooht) 
niet ontsmet 45 55 33 51 1950 n.b.* 25,9 18,6 
chloroform 41 44 6 9 2000 n.b. 19,4 7,4 
chloroform, 46 72 34 33 1950 n.b. 20,9 9,7 
10% opgeënt 
Verrijkt met luzernemeel, ontsmet bij ca. 25% van de watercapaciteit (= 7% vocht) 
niet ontsmet 43 57 34 47 1900 n.b. 23,1 16,6 
chloroform 47 50 16 13 1900 n.b. 18,7 8,6 
chloroform, 56 65 55 46 2000 n.b. 22,7 6,3 
10% opgeënt 
Geen toegevoegd substraat, ontsmet bij ca. 50% van de watercapaciteit (= 13% vocht) 
niet ontsmet 15 19 32 54 2000 n.b. 15,4 11,6 
chloroform 22 27 -1 3 1700 n.b. 9,Q 2,9 
chloroform, 23 32 39 68 1850 n.b. 9,7 3,9 
10% opgeënt 
Geen toegevoegd substraat, ontsmet bij ca. 25% van de watercapaciteit (= 7% vocht) 
niet ontsmet 14 18 28 56 1700 n.b. 15,4 
















B. ZAVELGROND LOVINKHOEVE 
Verrijkt met luzernemeel, ontsmet bij ca. 50% van de watercapaciteit (= 20% vocht) 
niet ontsmet 30 49 23 35 1650 127 134 18,1 18,4 
chloroform 30 37 11 12 1600 0 0 1,4 1,2 
chloroform, 36 58 29 26 - 0 46 4,3 6,5 
10% opgeënt 
Verrijkt met luzernemeel, ontsmet bij ca. 25% van de watercapaciteit (= 10% vocht) 
niet ontsmet 24 37 14 32 2500 120 127 19,7 17,6 
chloroform 28 36 14 20 2000 0 0 3,6 1,6 




Geen toegevoegd substraat, ontsmet bij ca. 25% van de watercapaciteit (~ 20% vocht) 
niet ontsmet . . . _ - - -
chloroform 16 18 -1 9 1750 0 0 0,6 




Geen toegevoegd substraat, ontsmet bij ca. 25% van de watercapaciteit (= 10% vocht) 
niet ontsmet 11 16 22 35 1500 93 106 4,3 4,3 
chloroform 15 17 4 11 1450 0 0 1,1 1,0 




n.b. « niet bepaald 
Legenda, zie tabel XV 
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Veldontsmetting in het najaar had duidelijker meer effect op de aaltjes 
dan in het voorjaar. Dit kan mede een gevolg zijn van de betere verdeling 
door de grond door het grotere aantal injectiepunten. De grotere aaltjes-
doding ging gepaard met een grotere toename van bacterie-aantallen dan 
in het voorjaar, vooral bij Telone II. Deze toename is typerend voor een 
partiële sterilisatie, waarbij een deel van de microflora kan toenemen 
op grond van de vrijgekomen voedingsstoffen uit de gedode organismen. De 
nitrificatie was in de meeste gevallen vertraagd, de urease-activiteit 
verlaagd en de N-mineralisatie was gelijk of iets verhoogd (tabel XVI). 
Het effect van de ontsmetting trad vaker op in monsters van de laag 
10-20 cm en was dan ook groter dan bij monsters van de laag 0-10 cm; dit 
is geheel in overeenstemming met het verdelingspatroon van de fumiganten, 
waarbij de bovenlaag minder wordt blootgesteld dan de laag rond de injec-
tiediepte op 18 cm. Het effect van Telone II op de nitrificatie en op 
urease was, zoals bleek uit de bemonstering van de zandgrond in maart 
1983, vrij langdurig. Dit hoeft niet te verbazen gezien de hoge doseringen 
waarmee is ontsmet (tabel XVIc). Op de zavelgrond was in 1983 een duide-
lijk stikstofeffect te zien in het volggewas zomergerst als gevolg van de 
ontsmetting in het najaar van 1982. 
Grondontsmetting in het lab met chloroform gaf een volledige remming 
van de nitrificatie te zien na 6 weken incubatie en een sterke tot zeer 
sterke remming van de N-mineralisatie uit luzememeel en een bacterie-
afname van 90, resp. 99%. Werd de ontsmetting uitgevoerd in Mitscherlich-
potten i.p.v. in gesloten vaten dan waren de effecten van ontsmetting 
meestal kleiner of afwezig, wat valt te verklaren uit enerzijds het ver-
vluchtigen van de fumiganten, anderzijds uit de onvolledige doordringing 
door de grond. De bacterie-aantallen bleven bij ontsmetting in Mitscher-
lichpotten zelfs ongeveer gelijk (tabel XIX). 
Afbraak van herbiciden in al dan niet ontsmette grond van eigen proefvelden 
Ve Idontsmetting 
Voorjaar 1982: Zowel in het veld als bij incubatie in het lab waren de 
herbiciden chloridazon en profam vlot verdwenen, onafhankelijk van de 
chloroformdosering in het veld; zie figuur 35. Het zeer snel verdwijnen 
van chloroform uit de grond, ondanks het afdekken met plastic, moet de 
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TABEL XIX. Biologische activiteit van grondmonsters direkt na ontsmetting met chloroform in het laboratorium; 
bemonsterd najaar 1982. 
TABLE. XIX. Biological activity of soil samples immediately after fumigation in the laboratory; a) sandy soil 
and b) sandy loam soil, both sampled in autumn 1982. 
N-min. N-min.(L) 
(mg N/kg grond) 
6 wk 12 6 wk 12 
0 -verbruik Nitrificatie 
2 
(mg/kg grond) (mg NO -N per kg grond) 




















a. Zandgrond IB, laag 0-23 cm 
niet ontsmet 13 21 29 
chloroform 18 25 19 
chloroform 23 31 26 
10« opgeënt 























































33 45 55 
0 0 0 
































































dosering overeenkomend met 600 l/ha 
Legenda zie tabel XV 
voornaamste verklaring zijn voor het ontbreken van enig effect op de 
herbicidenafbraak. Bij het bespuiten van de afzonderlijke zavelveldjes 
met herbiciden is een deel van de spuitvloeistof verwaaid en deels op 
andere veldjes terecht gekomen. Hierdoor hadden enkele veldjes een lagere 
dosering en andere een hogere; de controle met de filtreerpapiertjes bij 
het bespuiten (t=0) bevestigde dit. De veldjes 2, 7, 8 en 9, waarop minder 
herbicide terecht was gekomen, zijn in de figuur afzonderlijk weergegeven. 
Bij de zandgrond waren chloridazon en profam in het lab in sommige mons-
ters sneller verdwenen dan in andere, zonder duidelijk verband met chloro-
formdosering of koemesttoevoeging. Gemiddeld waren de herbicideresiduen 
in de zandveldjes met koemest wat lager dan in de veldjes zonder koemest, 
maar de verschillen waren niet significant. 
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Chloridazon -zavel 












Figuur 35. "Afbraak" van chloridazon en profam in al dan niet ontsmette 
zavelgrond en zandgrond; voorjaar 1982.(Veld en Lab) 
Figure 35. Degradation of chloridazon and propham in vitro and in situ 
after field fumigation with chloroform in spring 1982. 
Najaar 1982: In de zavelveldjes zijn chloridazon en profam vlot ver-
dwenen, waarbij de residuen in de ontsmette veldjes steeds iets hoger 
waren en langer aantoonbaar bleven. Het opvallend snel verdwijnen van 
chloridazon kan komen doordat in het voorjaar op dit veld ook al chlori-
dazon (Pyramin) is toegepast, maar geen profam. Er kan daardoor sprake 
zijn geweest van een aangepaste of vergrote populatie van chloridazon-
afbrekende microben. In de zandveldjes was profam vrijwel helemaal voor 
de winter verdwenen, chloridazon echter niet (figuur 36). Voorjaar '83 
was in de met Telone II ontsmette veldjes nog 2-3 keer zoveel chlorida-
zon aanwezig als in de niet-ontsmette veldjes en de chloroformveldjes. 
De chloridazonresiduen waren ongeveer gelijk verdeeld over de lagen 
0-10 en 10-20 cm. Er heeft dus tevens tijdens de winter een zekere in-
spoeling van chloridazon plaats gevonden in de laag 10-20 cm, die sterker 
was ontsmet dan de laag 0-10 cm. Dit zou de persistentie van chloridazon 
kunnen verlengen. Meer in het algemeen geldt dat bestrijdingsmiddelen die 
inspoelen tot onder de bouwvoor daar vaak minder snel worden afgebroken, 
bij gebrek aan een voldoende actieve microflora. Als grondontsmetting de 
afbraak van een bestrijdingsmiddel (onder)in de bouwvoor zou vertragen, 
dan zou meer van dit middel in kunnen spoelen in diepere lagen. In ons 













3[- Chlondazon - zand 2.3 chloroform (600and 12001/ha' 
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Figuur 36. Afbraak van chloridazon en profam in al dan niet ontsmette 
veldjes. H = herbicideresidu; D = dagen na toepassing. 
Figure 36. Degradation of chloridazon and propham in disinfested and 
control plots of sandy and sandy loam soil; fumigation and 
herbicide spraying both in autumn 1982. 
Bij incubatie van grondmonsters van de veldjes bleek in het lab toege-
voegd chloridazon en profam snel te verdwijnen in alle monsters van de 
laag 0-10 cm. In monsters van de laag 10-20 cm verdwenen de herbiciden 
wat minder snel; vooral in monsters van de met Telone II ontsmette veld-
jes en in wat mindere mate in monsters van de met chloroform ontsmette 
veldjes (figuur 37). Deze effecten op de afbraak van herbiciden in grond-
monsters van de laag 10-20 cm duiden op een sterker effect van de grond-
ontsmetting in die laag, zoals ook is gevonden voor enkele biologische 
activiteiten. De gevonden effecten zijn niet langdurig van aard, want na 






















Figuur 37. Afbraak van chloridazon en profam in grondmonsters van al dan 
niet ontsmette veldjes bij incubatie in het lab; A = laag 
0-10 cm, B = laag 10-20 cm. H = herbicideresidue; D = dagen 
na toepassing. 
Figure 37. Degradation of chloridazon and propham in vitro in soil samples 
taken from the same plots as in fig. 36; A = 0-10 cm layer, 
B = 10-20 cm layer. 
Grondontsmetting in het lab met chloroform 
Voorjaar 1982: In de niet met luzernemeel geactiveerde grondmonsters 
was de afbraak van chloridazon en profam door de chloroform-ontsmetting 
weinig of niet geremd. Uitsluitend toevoegen van luzernemeel zonder ont-
smetten gaf de snelste afbraak van de herbiciden. Ontsmetten van de met 
luzernemeel geactiveerde monsters gaf een aanzienlijke remming van de 
herbicidenafbraak te zien; openten van deze monsters met 10% niet-ontsmet-
te grond gaf steeds een volledig verdwijnen van deze remming, zoals is te 
zien in figuur 38 a-d. 
Het optreden van een geremde herbicidenafbraak alleen in de met luzerne-
meel geactiveerde monsters is in overeenstemming met de hypothese dat een 
actieve microflora kwetsbaarder is voor ontsmetting. Slechts één keer is 
een verschil gevonden tussen vochtig dan wel ingedroogd ontsmette grond-
monsters, nl. bij de afbraak van chloridazon in geactiveerde zandgrond; 
zie tabel 4 in bijlage V. 
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Profam-zavel lab, maart 1982 
H 
mg/kg 
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Chloridazon-zand lab, september 1982 
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Figuur 38. Afbraak van chloridazon en profam in grondmonsters die in het 
lab met chloroform zijn ontsmet, al dan niet na activering met 
luzernemeel, en al dan niet opgeënt met 10% niet-ontsmette 
grond. H = herbicide residu; D = dagen na toepassing. 
Figure 38. Degradation of chloridazon and propham in soil samples fumigated 
in the laboratory with chloroform; with and without 0.5% lucerne; 
with and without inoculation with 10% fresh soil; sandy and san-
dy loam soil, spring and autumn 1982. 
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Najaar '82: De afbraak van chloridazon en profam is flink geremd door 
de chloroform-ontsmetting, zowel in de monsters met als zonder luzerne-
meel. Openten met 10% niet-ontsmette grond gaf in alle gevallen een vol-
ledig herstel van de herbicideafbraak te zien. Het zeer snel verdwijnen 
van de herbiciden in de niet-ontsmette zandgrondmonsters wijst op een 
zeer actieve populatie van afbrekende microben (zie figuur 38 e-h). De 
zandgrondmonsters waren genomen van de niet-ontsmette veldjes van proef 
IB 2818 waar in het voorjaar al een bespuiting met chloridazon en profam 
op was uitgevoerd. De zavelmonsters kwamen van een braak perceelgedeelte, 
waarop in het voorjaar geen herbiciden waren toegepast en waar de micro-
flora minder actief zal zijn geweest bij gebrek aan activering door een 
gewas. Dit wijst er nog eens op dat voor de interpretatie van afbraak-
proeven de voorgeschiedenis van de proefvelden van groot belang kan zijn! 
In tabel XX is een samenvatting van de proeven met grondontsmetting in 
het lab gegeven; het verdwijnen van de herbiciden is daarbij gekarakteri-
seerd met het aantal dagen na toediening, waarop nog 50% van het herbicide 
was terug te vinden. 
Vergelijking van de grondontsmetting met chloroform in het veld en in 
het lab 
Ondanks de hoge doseringen van chloroform in het veld en de langere bloot-
stellingsduur blijkt de grondontsmetting in het lab met chloroform toch 
een groter effect te hebben. De ontsnappingskans voor microben, die in 
het lab bijna nul is, lijkt in het veld aanzienlijk, vooral voor de top-
laag. Het herstel van de herbicidenafbraak in het lab na openten met 
niet-ontsmette grond heeft aannemelijk gemaakt dat aan de ontsmetting ont-
snapte grond ook in het veld kan bijdragen tot activiteitsherstel. Her-
biciden die wat dieper in de grond kunnen doordringen dan de laag 0-10 cm, 
maken een grotere kans op remming van hun afbraak door grondontsmetting 
met fumigantia. De remming van de afbraak van chloridazon en profam in 
grondmonsters van de laag 10-20 cm, genomen na ontsmetting wijst hierop. 
Omgekeerd, als grondontsmetting met chloroform in het lab geen effect 
heeft op de afbraak van een bestrijdingsmiddel, lijkt de kans dat zo'n 
effect in het veld wel optreedt zeer gering. 
De activering van de microflora met luzernemeel, toegevoegd aan grond-
monsters in het lab, was groter dan bij toediening van gedroogde koemest 
no 
TABEL XX. Afbraak van chloridazon en profam in grondmonsters geïncubeerd 
bij 20 °C, na al dan niet ontsmetten in het lab met chloroform; 
samenvatting. 
D.T- 50% = het aantal dagen na herbicide-toevoeging waarop nog 
50% is terug te vinden. 
TABLE XX. Degradation of chloridazon and propham in vitro after fumigation 
with chloroform in the laboratory; summary of fig. 38; 
DT 50% = days of incubation after which 50% of the added herbi-












































































voorj aar 1 
monsters van veldjes die in het voorjaar zijn bespoten met profam en chloridazon 
in het veld. Gedroogde koemest is minder goed afbreekbaar dan luzernemeel 
en zal bij de bovendien lagere veldtemperatuur dan ook beslist minder 
activerend hebben gewerkt dan luzernemeel is het lab. 
Herhaalde bemonstering van grondontsmettingsproef velden 
KB 160 Kooijenburg (Rolde), bemonsterd op 7 juli 1982. In 18 bieten-
veldjes is gemiddeld ca. 0,1 mg chloridazon/kg grond gevonden en ca. 
0,2 mg fenmedifam/kg grond. Voor de veldjes met continu bieten liggen de 
residuen duidelijk lager dan het gemiddelde, voor de veldjes met eens per 
3 jaar bieten duidelijk boven het gemiddelde. Het ziet er naar uit dat 
door het jaarlijks terugkomen met dezelfde herbiciden de afbraak hiervan 
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wat sneller gaat verlopen. Het verschil in herbicidenresiduen door ver-
schil in vruchtwisseling lijkt belangrijker dan verschillen t.g.v. grond-
ontsmetting. De verschillen t.g.v. ontsmetting konden dit jaar ook minder 
naar voren komen, omdat alle veldjes in het najaar van 1981 zijn ontsmet. 
(De beoordeling van verschillen tussen enkele en dubbele ontsmetting 
wordt bemoeilijkt doordat de randveldjes door hun ligging vaak al iets 
meer met herbiciden worden bespoten). Van profamJ dat 3 maanden tevoren 
was toegepast, is volgens verwachting nergens enig residu gevonden 
(tabel XXI). 
GV 191 Borger compagniet bemonsterd op 7 juli 1982. In 18 bietenveldjes 
is gemiddeld 0,25 mg ohloridazon)'kg grond gevonden en 0,4 mg fenmedifam/ 
kg grond. Ook hier liggen de residuen duidelijk lager dan het gemiddelde 
in de continu-bietenveldjes en hoger dan het gemiddelde in de eens per 
3 jaar bietenveldjes. Regelmatig terugkerende herbicidenbespuiting gaf 
dus ook hier de snelste afbraak. De afbraak van fenmedifam lijkt in de 
1:3 bietenveldjes zelfs nog nauwelijks op gang te zijn gekomen. Ook hier 
zijn alle ontsmettingen in het najaar van 1981 uitgevoerd. De dubbele 
ontsmetting met monam lijkt er iets uit te springe" (tabel XXI). Op 29 
maart 1983 zijn de veldjes nogmaals bemonsterd. Daarbij bleek in alle 
veldjes minder dan 0,02 mg chloridazon/kg grond en minder dan 0,1 mg 
fenmedifam/kg grond aanwezig te zijn. Er is dus geen sprake van accumu-
latie van deze herbiciden in de bouwvoor. Of eventueel in de diepere 
lagen nog herbicidenresiduen zijn doorgedrongen is niet onderzocht. 
AZZ Odoorn, bemonsterd op 1 juli 1982. In 40 aardappel-'Veldjes" is 
gemiddeld ca. 0,4 mg dinoseb/kg grond gevonden, zonder duidelijk verband 
met de dosering van de Telone II ontsmetting in het najaar van 1981. In 
20 veldjes die dit voorjaar bovendien met Mocap zijn behandeld is dit 
residu gemiddeld 0,35 mg/kg, in 20 niet met Mocap behandelde veldjes 
0,42 mg/kg (tabel XXII). Dezelfde trend dus als vorig jaar, zij het nu 
met een veel kleiner verschil. Dit kan te maken hebben met het feit dat 
dit jaar Mocap veel sneller verdwenen is dan vorig jaar. Gemiddeld werd 
in 20 veldjes 0,4 mg efhoprofos/kg grond gevonden (ca. 10% van de dosering) 
In 8 veldjes die in 1981 met 150 of 225 l/ha Telone II waren ontsmet was 
dit 0,26 mg/kg, en in 8 veldjes die met 375 of 450 l/ha waren ontsmet 
0,49 mgAg. Echter in 10 veldjes van strook 3 werd op 14—9— *81 gemiddeld 
1,0 mg ethoprofos/kg grond gevonden. 
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TABEL XXI. Herbicideresiduen in grondontsmettingsproefvelden (mg/kg). 
TABLE XXI. Herbicide residues in plots of long-term disinfeatation field trials. 
Behandeling 
Veldjes 













































55 t/m 63 













46 t/m 54 
1:3 
bieten 
55 t/m 63 



















Alle veldjes, behalve "niet-ontsmet" 
zijn in het najaar van 1981 één of 
tweemaal ontsmet. 
Herbi ei den-bespui t i ngen: doseri ng/ha 
6-4-'82 3 1 IPC (profam) 
6 1 Betanal (fenmedifam) 
2 kg Pyramin (chloridazon) 
17-5-'82 3 kg Goltix (metamitron) 
3 1 Betanal (fenmedifam) 
Insecticide 
12-5-'82 0,6 1 parathion/ha 
gemiddeld < 0,08 0,13 
dosering omgerekend (mg/kg) 0,49 






























































19 t/m 27 
1:3 
bieten 
10 t/m 18 






















Alle veldjes, behalve "niet ontsmet", 
zijn in het najaar van 1981 één of 
tweemaal ontsmet. 




3 1 IPC (profam) 
4 kg Pyramin (chloridazon) 
5 1 Betanal (fenmedifam) 
stroken 2 en 3 
IJ 1 Fervin (alloxydim-natrium) 
+ 5 1 olie 
26-5-'82 3 1 Betanal (fenmedifam) 
3 kg Goltix (metamitron) 
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TABEL XXII. Herbicide-residuen in grondontsmettingsproefvelden 
TABLE XXII. Dinoseb residues in plots of long-term disinfestation 
field trials. 
Proefveld SK(KB357) Proefveld AZ2 








































































































KB 357 Kooijenburg (Rolde), bemonsterd op 1 juli 1982. In 52 aardappel-
veldjes is gemiddeld, 0,43 mg dinoseb/kg grond gevonden. Er is geen duide-
lijk verband tussen residu-niveau van dinoseb en de toepassing van 4 micro-
granulaten, elk in 3 doseringen (£n, n en 2n). De volgende dinosebresidu-
niveaus zijn gevonden, gemiddeld over 12 veldjes per granulaat: 
Mocap (ethoprofos) 0,45 mg dinoseb/kg grond ±0,19 (zie tabel XXII) 
Curater (carbofuran) 0,48 mg " " ±0,15 
Temik (aldicarb) 0,39 mg " " ±0,12 
Vydate (oxamyl) 0,36 mg " " ±0,10 
onbehandeld 0,6 mg " " ±0,5 slechts 4 veldjes 
Gezien de spreiding in dinosebresiduen en het feit dat ook bij dit proef-
veld de randveldjes veel hogere dinosebresiduen bevatten, is het verdwij-
nen van dinoseb niet aantoonbaar beïnvloed door de toegepaste microgranu-
laten ("nematiciden"). Het verdwijnen van dinoseb is vrij traag en niet 
helemaal duidelijk is hoe groot de rol van de microflora hierbij is. Als 
het meest gangbare herbicide in de aardappelteelt op deze gronden hebben 
we dinoseb toch in het onderzoek betrokken. Van de toegepaste microgra-
nulaten is van Mocap (momenteel het meest toegepaste granulaat) en van 
Curater (een nieuw middel) nagegaan wat hun persistentie is. Gebleken is 
dat ethoprofos in deze grond veel persistenter is dan carbofuran. Bij 
carbofuran hebben we bovendien gevonden dat de afbraak bij incubatie in 
het lab veel sneller gaat bij herhaalde dosering, dan in grond die nog niet 
eerder met dit middel is behandeld. Dit kan mede een verklaring zijn voor 
de onvoldoende gewasbescherming tegen aaltjes door Curater (zie tabel XXIII) 
7.4. Evaluatie 
Waarom heeft chemische grondontsmetting in het veld zo weinig invloed op 
de afbraak van natuurlijk organisch materiaal en van bestrijdingsmiddelen? 
In paragraaf 6.3. hebben we vier hypothesen gesteld ter verklaring. Daarvan 
gaan we nu bezien of ze al dan niet gelden: 
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TABEL XXIII. Residuen van ethoprofos (Mocap) en carbofuran (Curater) in 
proefveldjes van KB 357 (laag 0-20 cm). Mocap en Curater 
zijn toegepast op 22-4-'82. 
TABLE XXIII. Residues of ethoprofos (Mocap) and carbofuran (Curaterr) 
in vlots of long term disinfestation field trials. Mocap 
and Curaterr were applied on 22-4-1982. 
Dosering Ethoprofos 
l-7-'82 12-10-*82 





























1. Ondanks de zeer hoge chloroformdoseringf in het veld is het effect 
ervan op de microflora betrekkelijk gering. Dit is waarschijnlijk vooral 
een gevolg van het snelle verdwijnen van het vluchtige chloroform. 
De zeer hoge doseringen Telone II hebben in het veld meer effect gehad 
op de microflora, vooral op de nitrificanten, en op de urease-activiteit. 
Het sterkere effect van Telone II is in overeenstemming met de grotere 
aaltjesdoding, en met het minder snel uit de grond verdwijnen dan chloro-
form. 
Bij grondontsmetting in het lab met chloroform is het effect op de 
microflora wel zeer drastisch, zoals te zien is aan de N-mineralisatie, 
de urease-activiteit en het totaal bacteriegetal. In het lab is de grond 
24 uur blootgesteld aan een zeer hoge chloroformconcentratie; de damp-
spanning van chloroform bij 20 C bedraagt 200 mbar (ca. 1 g/l) en de 
oplosbaarheid in water is ca. 8 g/l. In het veld worden deze verzadigings-
waarden hooguit tijdelijk bereikt en dan alleen dicht rond de injectie-
punten. 
2. De kans op ontsnappen aan de grondontsmetting. Daarmee komen we op 
de verdeling van het fumigant door de grond. Daarvan hebben we gezien 
dat het concentratie-tijd-produkt op verschillende plaatsen in de grond 
heel verschillend is. De hoogste waarde vinden we rond het injectiepunt, 
de laagste tussen de injectiepunten en dan vooral in de laâg 0-5 cm. In 
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het lab kan chloroform zeer goed doordringen in de door zeven verkleinde 
gronddeeltjes; dit wordt bovendien nog bevorderd door het vacuüm zuigen. 
In het veld is de doordringing in grotere kluiten veel moeilijker. De 
kans op ontsnappen van microben aan de ontsmetting is in het veld dus reëel. 
We zien dit ook in het verschil in effect op microbiële activiteiten 
in de lagen 0-10, resp. 10-20 cm. Vaak zijn effecten alleen in de laag 
10-20 cm aantoonbaar, o.a. nitrificatieremming, en altijd zijn ze groter 
dan in de laag 0-10 cm. Dit verklaart dat we effecten op de herbicide-
afbraak alleen in het lab hebben gevonden in monsters van de laag 10-20 cm. 
In het veld kwamen de herbiciden in het voorjaar vrijwel niet in die laag 
terecht, maar bleven ze in de laag 0-10 cm. In het najaar trad wel door-
dringing op in de laag 10-20 cm bij de zandgrond. 
3. Een aanzienlijk deel van de microflora overleeft de grondontsmetting. 
Ook deze hypothese bleek te gelden. We zien zelfs een toename van het 
"totaal" bacteriegetal bij veldontsmetting. Dit duidt erop dat een deel 
van de microflora zich kan vermeerderen op de vrijkomende nutriënten uit 
de wel gedode cellen. In het lab zien we wel een zeer sterke afname van 
het "totaal" bacteriegetal direct na ontsmetten, maar van een algehele 
sterilisatie was geen sprake. Een grotere kwetsbaarheid in de met koemest 
geactiveerde veldjes is niet duidelijk gevonden. In het lab verdwenen de 
herbiciden sneller in met luzernemeel geactiveerde monsters. Na lab-ont-
smetting met chloroform was de herbicide-afbraak in zes van de acht geval-
len sterker vertraagd in de monsters met luzernemeel (Tabel XX). 
4. Het jaargetijde waarin de ontsmetting werd uitgevoerd. Het verschil 
in weersomstandigheden tussen voorjaar en najaar lijkt hier de voornaamste 
factor die van belang kan zijn. Vochtgehalte en temperatuur zijn bepalend 
voor de verdeling van de fumigantia door de grond en voor de snelheid 
waarmee ze verdwijnen en daarmee voor hun effect. Door het grotere aantal 
mjectiepunten per m in het najaar is een directe vergelijking niet goed 
mogelijk. Een verschil in kwetsbaarheid van de microflora in voorjaar en 
najaar was niet duidelijk vast te stellen. Een dergelijk verschil zou 
kunnen samenhangen met de mate waarin de microflora actief is, wat onder 
andere weer afhangt van de beschikbaarheid van substraat (punt 3), en van 
de temperatuur. 
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Uit de laboratoriumproeven is nog gebleken dat openten van ontsmette 
grond met 10% niet-ontsmette grond tot een vlot herstel van de geremde 
herbicideafbraak kan leiden. In het lab werd de niet-ontsmette grond echter 
goed met de ontsmette grond gemengd. In het veld kan hiervoor misschien 
een grondbewerking nodig zijn, voor zover bestrijdingsmiddelen en/of micro-
ben onvoldoende beweeglijk zijn om bij elkaar te komen. 
VeeIjarige grondontsmetting 
De overige veldbemonsteringen van veeljarige ontsmettingsproefvelden be-
vestigen de eerder gevonden resultaten. Er is weer vrijwel geen effect 
aanwijsbaar van de grondontsmetting op de afbraak van in de bieten- en 
aardappelteelt gebruikte herbiciden. De gewasrotatie, en daarmee samen-
hangend de mate waarin regelmatig met dezelfde herbiciden wordt gespoten, 
lijkt van meer belang voor de herbiciden-afbraak dan de grondontsmetting 
met Telone II of Metam-natrium. Het is mogelijk dat bij regelmatige be-
spuitingen met dezelfde of nauw verwante herbiciden, de microben die deze 
herbiciden kunnen afbreken zich vermeerderen. Van een zodoende vergrote 
populatie is kennelijk na grondontsmetting nog voldoende over om een 
vlotte herbiciden-afbraak te geven. In het onderzoek is zo'n versnelde 
afbraak wel eens waargenomen voor chloridazon en profam en voor het nema-
ticide carbofuran. 
Herfstontsmetting met Telone II bleek niet van invloed op het verdwijnen 
van ethoprofos in het volgende voorjaar op het proefveld in Odoorn. De 
systemische nematiciden ethoprofos, carbofuran, aldicarb en oxamyl bleken 
niet van invloed op het verdwijnen van dinoseb, het voornaamste herbicide 
in de aardappelteelt. Andere zaken, zoals overlappende bespuitingen, 
bleken de wat hogere dinosebresiduen in enkele randveldjes (proefveld in 
Rolde) te kunnen verklaren. 
Gebleken is dat ethoprofos soms vrij lang aanwezig kan blijven in de 
bovenste laag van de grond, waarin ook de herbiciden terecht komen. Daar 
moeten we dus wel bedacht blijven op interacties met andere bestrijdings-
middelen. 
Samenvattend: Het geringe effect van grondontsmetting in het veld op de 
microbiële afbraak van natuurlijke organische stoffen en van (enkele) 
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bestrijdingsmiddelen is nogmaals bevestigd. Dit bleek te kunnen worden 
verklaard uit een niet-homogene verdeling van de middelen in de grond, 
waardoor een deel van de microflora aan blootstelling ontsnapt en daar-
naast kan ook een geringere gevoeligheid van de vaak aanwezige metabo-
lisch inactieve stadia van microben een rol spelen. In zekere zin kan 
daardoor van een dubbele waarborg tegen een volledige grondsterilisatie 
worden gesproken, zelfs als op zichzelf zeer toxische middelen met een 
breed werkingsspectrum worden toegepast, mits hun aanwezigheid maar van 
beperkte duur is. Een specifiek proces als de nitrificatie, dat maar door 
enkele bacteriesoorten wordt uitgevoerd, bleek gevoeliger voor de grond-
ontsmetting dan meer algemene processen, zoals de afbraak van luzernemeel, 
die door vele soorten microben kan worden uitgevoerd. Ook een enzymactivi-
teit als urease bleek door hoge doseringen Telone II grotendeels te worden 
uitgeschakeld. Voor zover de microbiële afbraak van bestrijdingsmiddelen 
slechts door één of enkele soorten microben kan worden uitgevoerd, zullen 
we dus op effecten van grondontsmetting hierop bedacht moeten blijven. 
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8. SAMENVATTING 
Heeft chemische grondontsmetting invloed op de afbraak van andere bestrij-
dingsmiddelen en op de afbraakpotentie van de grond voor natuurlijk orga-
nisch materiaal? Dezelfde vragen zijn van belang als i.p.v. met fumigan-
tia een aaltjesbestrijding plaats vindt met systemische nematiciden. 
Omdat grondontsmetting met fumigantia moeilijk is na te bootsen in het 
laboratorium, zijn proefveldjes aangelegd op een zandgrond in Haren en 
op een zavelgrond in Marknesse. Op deze proefveldjes is het effect nagegaan 
van herfstontsmetting met Telone II (1,3-dichloorpropeen) en met Monam 
(metam-natrium) en van een voorjaarsbehandeling met Mocap (ethoprofos), 
op de afbraak van enkele in het voorjaar toegediende herbiciden en op een 
aantal microbiële activiteiten. 
De afbraak van herbiciden is zowel in situ, d.w.z. na bespuiting van de 
veldjes, als in vitro, d.w.z. na behandeling van grondmonsters van de 
veldjes met herbiciden in het lab gevolgd door incubatie bij 20 C, be-
paald door analyse van (sub-)monsters op een aantal tijdstippen. Nog 
aanwezig herbicideresidu is geëxtraheerd met methanol-water en bepaald 
na HPLC met UV-detectie bij goed gekozen golflengten. 
De volgende microbiële activiteiten zijn bepaald aan grondmonsters van 
de veldjes: N-mineralisatie met en zonder toevoeging van 0,5% luzernemeel, 
zuurstofverbruik van grond met luzernemeel, nitrificatie van toegevoegd 
(NHlt)2SOt( en urease-activiteit (omzettingssnelheid van toegevoegd ureum). 
Tevens is een aantal meerjarige proefvelden op zand- en dalgronden 
onderzocht, waar frequent en met verhoogde doseringen de grond is ontsmet, 
op residuen van aldaar toegepaste herbiciden. 
Uit hoofdstuk 5 (resultaten en discussie) blijkt dat de afbraak van 
chloridazon, dinoseb, linuron, monolinuron en profam en enkele gevallen 
trager was in vitro in monsters van ontsmette veldjes dan in monsters van 
niet-ontsmette veldjes (tabellen XI en XII). De voorjaarsbehandeling met 
Mocap sprong er het vaakst uit. Dit hoeft in zoverre niet te verbazen, 
omdat de tijd tussen toepassing van Mocap en de herbiciden maar twee tot 
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vier weken was. Op het tijdstip van de herbicidentoepassing was er dan 
ook nog vrij veel ethoprofos aanwezig in de zand, en zavelveldjes (tabel 
VII). Anderzijds werd op grond van de choline-esterase remmende werking 
van ethoprofos veel minder effect verwacht op de bodemmicroflora dan van 
de weinig selectieve fumigantia Telone II en Monam. Tussen de herfstont-
smetting met fumigantia en de herbicidenbespuiting lag echter drie à vier 
maanden, waarin al herstel van de microflora kon optreden en waarin resi-
duen van de fumigantia geheel verdwenen. 
De proeven met andere zand- en dalgronden lieten zien dat factoren als 
vruchtwisseling eveneens belangrijk kunnen zijn voor de snelheid van 
herbicidenafbraak. Zelfs jaarlijkse grondonsmetting met dubbele doseringen 
had weinig invloed op de in vitvo afbraaksnelheid van herbiciden (tabel 
XIII). 
Effecten die in vitro gevonden zijn bleken in het veld niet of nauwe-
lijks terug te vinden. Alleen in de met Mocap behandelde zavelveldjes 
was de afbraak van monolinuron en linuron ca. 2 weken vertraagd (fig. 
14 t/m 20). Het was dus niet mogelijk om effecten gevonden onder labora-
toriumcondities zonder meer over te dragen op veldsituaties; volgens deze 
resultaten zou dit tot een sterke overschatting van de in het lab gevonden 
effecten voor de praktijk hebben geleid. 
Verschillen in herbicideresiduen in de veldjes van de meerjarige proef-
velden op zand- en dalgronden bleken niet duidelijk samen te hangen met 
de frequentie of de dosering van ontsmetten. Verschillen in vruchtwisse-
ling en daarmee in toepassingsfrequentie van bepaalde herbiciden leken 
van meer belang voor gevonden verschillen in herbicide-residuen dan 
grondontsmetting. In veldsituaties bleek ook een flinke spreiding in 
herbicideresiduen op te kunnen treden als gevolg van ongelijkmatige be-
spuiting met herbiciden (overlappingen en randeffecten)(fig. 25 t/m 30). 
Microbiële activiteiten in grondmonsters van de zand- en zavelveldjes 
bleken hooguit in geringe mate te zijn gestimuleerd of geremd door grond-
ontsmetting met Telone II en Monam, of door Mocap-behandeling. De effec-
ten waren meestal niet langdurig, met uitzondering van de urease-activi-
teit, die niet altijd tot de oude waarde terugkeerde. Indirecte effecten 
door beïnvloeding van de gewasontwikkeling hebben hier nog enigszins 
doorheen gespeeld (tabellen VIII-X). 
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Aanvullend onderzoek in 1982 (Hoofdstuk 7) heeft zich vooral gericht op 
de vraag "Waarom heeft chemische grondontsmetting in het veld zo weinig 
invloed op de afbraak van bestrijdingsmiddelen en van natuurlijk orga-
nisch materiaal?" Daartoe zijn een aantal hypothesen getoetst (zie 6.3. 
en 7.4.). 
Het geringe effect van grondontsmetting in het veld, zelfs bij hoge 
doseringen, werd nogmaals bevestigd. Het bleek te kunnen worden verklaard 
uit een inhomogene verdeling van de middelen in de grond, waardoor een 
deel van de microflora aan blootstelling ontsnapt. In de laag 0-10 cm 
bleek het effect van de fumigantia chloroform en Telone II duidelijk 
geringer te zijn dan in de laag 10-20 cm. Daarnaast kan ook een geringere 
gevoeligheid van de vaak aanwezige metabolisch inactieve stadia van mi-
croben een rol spelen. In zekere zin kan daardoor van een dubbele waar-
borg tegen een volledige grondsterilisatie worden gesproken, zelfs als 
op zichzelf toxische middelen met een breed werkingsspectrum worden toege-
past, mits hun aanwezigheid maar van beperkte duur is. Een specifiek 
proces als de nitrificatie, dat maar door enkele bacteriesoorten wordt 
uitgevoerd, bleek gevoeliger voor de grondontsmetting dan meer algemene 
processen, zoals de afbraak van lucernemeel, die door vele soorten micro-
ben kan worden uitgevoerd. Ook een enzymactiviteit als urease bleek door 
hoge doseringen Telone II grotendeels te worden uitgeschakeld. Voor zover 
de microbiële afbraak van bestrijdingsmiddelen slechts door één of enkele 
soorten microben kan worden uitgevoerd, zullen we dus op effecten van 
grondontsmetting hierop bedacht moeten blijven. 
Blootstelling van gezeefde grondmonsters gedurende 24 uur aan chloro-
formdamp in een gesloten vat had veel drastischer remming van afbraak-
processen tot gevolg dan veldontsmetting met chloroform. Openten van de 
aldus ontsmette grondmonsters met 10% niet ontsmette grond leidde tot een 
vlot herstel van de geremde processen, met uitzondering van de urease-
activiteit die laag beleef. Daarmee is aannemelijk gemaakt dat aan veld-
ontsmetting ontsnapte gronddeeltjes er voor zorgen dat de processen vrij-
wel ongestoord blijven verlopen. 
Het aanvullende onderzoek heeft daarmee voldoende verklaard waarom 
grondontsmetting slechts zulke geringe effecten heeft op de microbiële 
afbraakpotentie van de grond. 
In de aanvullende proeven kwam opnieuw het belang naar voren van de 
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voorgeschiedenis van de proefvelden, in het bijzonder wat betreft bestrij-
dingsmiddelengebruik. Het regelmatig terugkeren met dezelfde of nauw ver-
wante middelen kan leiden tot een versnelde afbraak van deze middelen door 
een aangepaste microflora (chloridazon, profam, carbofuran). 
In de proeven zijn de meest voorkomende grondsoorten waarop grondont-
smetting of nematicidebehandeling wordt toegepast, nl. zand-, dal-, en 
zavelgronden betrokken. Per grondsoort is het aantal combinaties van 
grondontsmetting met herbiciden dat is onderzocht echter betrekkelijk 
gering, met nadruk op de meest gangbare combinaties. Het onderzoek was 
verder beperkt tot twee jaren met het daarin heersende weer. Daar staat 
weer tegenover dat de frequentie van de grondontsmetting en/of de dose-
ring hoger tot veel hoger was in een aantal onderzochte gevallen en niet-
temin het effect op de afbraak van de toegepaste herbiciden gering. We 
menen dan ook dat het verrichte onderzoek, althans voor de grondontsmet-
tingsmiddelen Telone II en Monam, een hoog generalisatieniveau heeft. 
Anders gezegd: de kans dat te velde in grond ontsmet met dichloorpropeen 
of metam-natrium de afbraak van vervolgens toegepaste andere bestrijd-
dingsmiddelen trager verloopt is gering. Toepassing van Mocap in het 
voorjaar is in wat minder gevallen onderzocht dan bij de fumigantia. Het 
feit dat systemische nematiciden als Mocap juist in de laag 0-10 cm wor-
den toegepast en het vrij lang aanwezig zijn van residuen op dezelfde 
plaats als herbiciden, maakt dat we ook bij dit soort combinaties op 
interacties bedacht moeten blijven. De geringe vertraging in de afbraak 
van linuron en monolinuron na Mocapbehandeling en de in het lab gevonden 
effecten onderstrepen deze mogelijkheid. Aanwijzingen voor dergelijke 
interacties zijn in het beperkte aantal onderzochte gevallen niet ge-
vonden in de meerjarige proefvelden met systemische nematiciden (Mocap, 
Temik, Vydate en Curater). Voor betrouwbare uitspraken over deze syste-
mische nematiciden is nog nader onderzoek nodig. 
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9. SUMMARY 
Does chemical soil disinfestation against nematodes affect the biodégra-
dation of other pesticides or the mineralisation of organic matter in 
soil? 
Because it is difficult to imitate field soil fumigation in the labo-
ratory, field trials were carried out on an acid sandy soil and on a 
calcareous sandy loam soil. Effects of soil fumigation in autumn with 
Telone II (1,3-dichloropropene) or Monam (metham-sodium) and of the 
application of the granular nematicide Mocap (ethoprophos) in spring 
were investigated. The degradation of herbicides subsequently applied 
in spring and a number of microbial activities were tested. 
Herbicide degradation was determined in situ3 after spraying the field 
plots, and in vitvo after treatment of soil samples from the plots with 
herbicides in the laboratory and incubation at 20 C, by analysing (sub-) 
samples at different times. Herbicide residues still present were extrac-
ted with methanol-water and measured after HPLC with UV-detection at appro-
priate wavelenghts. 
Microbial activities tested by incubating soil samples from the plots 
were: N-mineralisation with and without added lucerne, oxygen-consumption 
of samples with lucerne, nitrification of added ammonium sulfate and 
urease activity (rate of hydrolysis of added urea). 
In addition, a number of long-term field trials on sandy and peaty sandy 
soils that had been disinfested with increased frequency and/or dosage 
rates, were monitored for residues of herbicides that had been applied. 
Chapter 5 (results and discussion) shows that the in vitro degradation of 
chloridazon, dinoseb, linuron, monolinuron and propham was slower in 
samples from disinfested plots than in samples from control plots (tables 
XI and XII). The spring treatment with Mocap most frequently showed this 
effect. This was no surprise, since only two weeks passed between Mocap 
and herbicide application. When the herbicides were sprayed considerable 
ethoprofos-residues could still be found in the plots (table VII). However, 
on the basis of Cholinesterase inhibiting activity of ethoprophos it was 
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expected to have much less effect on the soil microflora than the broad-
spectrum fumigants Telone II and Monam. Three to four months passed 
between autumn fumigation and herbicide application, during which residues 
of the fumigants totally disappeared and the microflora could recover. 
In vitro herbicide degradation in soil samples from the other long-term 
field trials showed that a factor like crop rotation could also affect 
herbicide disappearance. Even annual fumigation with a double dose of 
Telone II or Monam only slightly affected the rate of in vitro herbicide 
degradation. 
Effects found in vitro were generally absent in the field. Only in the 
loam plots treated with Mocap was the degradation of monolinuron and 
linuron delayed by about 2 weeks (figs. 14-20). Therefore, effects found 
under laboratory conditions could not be extrapolated to the field situa-
tion; according to these results this would lead to a gross over-estimation 
of the practical meaning of the in vitro effects. 
Differences in herbicide residues in the plots of the long-term field 
trials on sandy and peaty sandy soils were not correlated with the fre-
quency or the dosage rate of disinfestation. Crop rotation with concomitant 
differences in the frequency of herbicide application seem to be more 
important in explaining differences in herbicide residues than soil dis-
infestation. In the field situation large variations in herbicide residues 
also occurred as a result of uneven spraying with herbicides e.g. over-
lapping (figs. 25-30). 
Microbial activities in soil samples from the sandy and loam soil plots 
were at most only slightly stimulated or inhibited due to disinfestation 
with Telone II, Monam or Mocap. The effects were generally short-lived, 
with the exception of urease activity, which did not return to its orig-
inal value. Indirect effects via crop growth were also involved (tables 
VIII-X). 
Additional research in 1982 (chapter 7) was particularly directed to find 
an answer to the question: "Why does chemical soil disinfestation have 
so little effect on the biodégradation of other pesticides and the miner-
alisation of soil organic matter? Four hypotheses were tested. 
The limited effect of soil disinfestation in the field, even with high 
dosage rates, was again confirmed. An uneven distribution of the fumigants 
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in the soil was the reason for the fact that part of the soil microflora 
escaped fumigation. In the 0-10 cm layer the effects of the fumigants 
chloroform and Telone II were smaller than in the 10-20 cm layer, as 
shown by in vitro herbicide degradation rates and by microbial activities. 
The fact that a large part of the microflora is present in metabolically 
inactive forms can also explain the low sensivity to chemicals. In a way 
a double guarantee against total soil sterilisation exists, even when 
inherently toxic broad-spectrum chemicals are applied, when their presence 
is only of short duration. A specific process like nitrification, which 
involves only a few species of bacteria, proved to be more sensitive to 
disinfestation than more general processes like the mineralisation of 
lucerne, which involves large numbers of microbial species. Urease acti-
vity again was largely inhibited irreversibly by high dosage rates of 
Telone II. When the biodégradation of pesticides involves only one or a 
few species of microbes, we will have to be prepared for such side-effects 
of disinfestation. 
Exposing sieved soil samples to chloroform vapour during 24 hours in 
closed vessels had much more drastic effects on microbial processes than 
field fumigation with chloroform. Inoculation of these chloroform-fumi-
gated samples with 10% fresh soil rapidly restored the inhibited processes, 
with the exception or urease activity. In this way it was made plausible 
that the presence of soil particles that escaped fumigants in the field 
will ensure that microbial degradation processes can continue. 
In this way the additional experiments have sufficiently explained why 
disinfestation in the field has only such limited effects on the micro-
bial degradation potential of soil. 
The importance of the previous history of the experimental field was 
stressed again, especially with regard to the use of pesticides on these 
plots. Regular spraying with the same or closely related pesticides can 
lead to increased degradation rates of these pesticides by an adapted 
microflora (chloridazon, propham, carbofuran). 
In the experiments the soil types representative of the largest part 
of the area where disinfestation is carried out (sandy, peaty sandy and 
loam soils) have been used. For each soil type the number of combinations 
of disinfestants and herbicides studied has been small, with emphasis on 
the most commonly used combinations. However, the frequency and/or the 
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dosage rate of disinfestation in the trials were often higher than those 
encountered in actual practice; nevertheless the effects on the biodégra-
dation of herbicides applied subsequently were small. We therefore think 
that our results, at least for the fumigants Telone II and Monam, may be 
generalised. In other words: the chance that soil disinfestation with 
1,3-dichloropropene or with metham-sodium will inhibit the biodégradation 
of other pesticides is only small. Application of Mocap in spring has been 
less often investigated than fumigation in autumn. The application of 
systemic nematocides like Mocap to the 0-10 cm layer and the presence of 
their residues for considerable periods, together with herbicide residues, 
forces us to remain alert to interactions, also with these combinations. 
This is emphasized by the short delay in the degradation of linuron and 
monolinuron after application of Mocap and the in vitro effects found 
with Mocap. Indications for such interactions have not been found in the 
limited number of long-term field trials with the systemic nematicides 
tested (Mocap, Temik, Vydate and Curaterr). Further research will be 
necessary for reliable conclusions about these systemic nematocides. 
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BIJLAGE I. Proef schema IB 2528,, Haren. 
Scheme of soil disinfestation field trial 
on sandy soil and sandy loam soil autumn 
1979/spring 1980. 
Afrastering v.d. Wal 
Jaar van aanleg: 
































Herfst 2 maai 
(een zelfde proef ligt op de 
proefboerderij in Marknesse, 
grondsoort zavel) 
Objecten: 
Telone II najaar dosering 
Telone II " 
5 Monam " 




















O B J E C T E N 
Telone II najaar 150 l/ha 
Telone II " 2 x 150 l/ha 
Monam " 300 1/ha 
Monam " 2 x 300 l/ha 
Telone II vooriaar 150 l/ha 
Monam " 300 l/ha 














































BIJLAGE II . Vergelijkende veld- en laboratoriumproef inzake het effect 
van grondontsmetting op de afbraak van enkele herbiciden. 
Scheme of soil disinfestation field tvial on sandy soil and sandy loam 
soil autumn 1980/spring 1981; herbicide degradation tested in vitro and 
in situ in spring 1981. 
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4 j 8 
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Schema van de proefveldjes op zavelgrond (Marknesse) 
en op zandgrond (Haren) 
gewas: suikerbieten 
C + P = Monolinuron + Linuron, op zavelgrond en op zandgrond 
handelsprodukten Pyramin (65%) en AAProca (50%), elk 5 kg.ha 
ML + L = Monolinuron + Linuron, op zavelgrond 
handelsprodukt AArduron(25%, 25%), 10 kg.ha-1 
D = Dinoseb, op zandgrond _. 
handelsprodukt AAlotox-GC (240 g.l. ), 10 l.ha 
In het laboratorium zijn dezelfde herbiciden toegevoegd 
aan grondmonsters van de verschillende veldjes. 
Dosering van de handelsprodukten in waterige suspensie, 
zodanig dat voor elk herbicide een concentratie van 
5 mg.kg grond wordt bereikt, berekend op actieve stof. 
-1 
Toepassingsdata: 

















TABEL I. "Afbraak" van profara, chloridazon, dinoseb en linuron in grond onder laboratoriumonstandigheden, 























































































































































































































































TABEL I (vervolg). "Afbraak" van profan, chloridazon, dinoseb en linuron in grond onder laboratoriumomstandigheden, 










































































dosering 10 mg/kg=(+) ) 
dosering 10 mg/kg=(+) 
2 x 
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BIJLAGE I I I 




























































































































































































































































































































































































































































































TABEL 3. Het verloop van de herbicidegehalten in de grondontsmettings-
proefveldjes en in grondmonsters geïncubeerd in het lab (20 °C) 













































































































n.a. = niet aantoonbaar 
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BIJLAGE III 
TABEL 3. Het verloop van de herbicidegehalten in de grondontsmettings-
proefveldjes en in grondmonsters geïncubeerd in het lab (20 C) 
Zand-profam (zie ook figuur 15) 
Veld Profam (mg.kg grond) t(dagen) 
0-10 cm 
veldje t=l t=14 t=28 t=42 t=56 t=70* 
{ 3 1,70 1,30 0,52 0,04 0,02 
9 1,25 1,20 0,38 0,02 n.b. 
{ 2 1,80 1,50 0,54 0,06 n.a. 

















| 4 1,40 1,35 0,32 0,03 n.a. 
10  0,34 0,04 n.a. 
r 1 5  2  0,56 0,08 0,04 
11   0,68 0,16 0,04 
LAB 










* laag 10-20 cm veldjes 1+2+3+4: n.a. = niet aantoonbaar 

























































TABEL 3. Het verloop van de herbicidegehalten in de grondontsmettings-
proefveldjes en in grondmonsters geïncubeerd in het lab (20 °C). 















































































































































* laag 10-20 cm mengmonster:< 0,10 
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BIJLAGE III 
TABEL 3. Het verloop van de herbicidegehalten in de grondontsmettings-
proefveldjes en in grondmonsters geïncubeerd in het lab (20 C) 










































































































































































* laag 10-20 cm veldjes 1 t/m 4 resp. 9 t/m 12: + 0,10 
n.a. = niet aantoonbaar 
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BIJLAGE III 
TABEL 3. Het verloop van de herbicidegehalten in de grondontsmettings-
proefveldjes en in grondmonsters geïncubeerd in het lab (20 °C) 
Zavel-Monolinuron (zie ook figuur 18) 
Veld 
0-10 cm 



















































































































































































TABEL 3. Het verloop van de herbicidegehalten in de grondontsmettings-
proefveldjes en in grondmonsters geïncubeerd in het lab (20 C), 
Zavel-Linuron (zie ook figuur 19) 
Veld Linuron (mg.kg grond t(dagen) 
0-10 cm 
veldje t=l t=15 t=30 t=41 t=56 t=70 t=90 
{ 7 1,45 1,85 1,55 1,95 1,50 0,48 0,14 
13 1,20 1,40 1,40 2,00 1,05 0,52 0,14 
| 6 1,00 1,65 1,00 2,05 1,15 0,42 0,11 
16 1,80 2,10 1,50 2,25 1,00 0,32 0,10 
{ 8 1,60 2,00 1,65 2,40 1,65 0,32 0,11 
14 1,55 1,60 1,70 1,65 1,05 0,36 0,10 
5 1,65 1,40 1,50 2,05 2,05 1,25 0,27 
15 1,25 1,70 1,45 2,45 1,70 1,05 0,20 
LAB 
pot t=ll t=25 t=39 t=54 t=67 t=81 t=102 t=123 t=151 t=193 
r 7 3,70 3,95 3,50 3,50 3,30 2,40 2,20 2,00 1,65 1,50 
13 3,60 3,75 2,90 2,90 2,70 2,05 1,80 1,65 1,35 1,25 
r 6 4,25 4,35 3,70 3,90 4,20 3,15 3,10 3,05 2,70 2,60 
16 4,10 4,00 3,75 3,65 3,35 2,65 2,40 2,10 1,75 1,65 
8 4,40 4,20 3,90 3,85 3,50 2,65 2,40 2,25 1,85 1,80 
14 4,10 4,20 3,40 3,30 3,05 2,25 1,90 1,85 1,60 1,50 
5 4,05 4,30 4,05 4,10 4,15 3,35 3,35 3,25 3,00 3,00 
15 4,50 4,60 4,40 4,15 4,20 3,50 3,45 3,25 2,90 2,80 
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BIJLAGE III 
TABEL 3. Het verloop van de herbicidegehalten in de grondontsmettings-
proefveldjes en in grondiaonsters geïncubeerd in het lab (20 °C) 















































































































































































































BIJLAGE IV. ANALYSEMETHODEN (HPLC EN GLC) VOOR HERBICIDEN, FUMIGANTIA 
EN NEMATICIDEN (R. BONGERS) 
Herbicide-analyse m.b.v. hoge-prestatie-vloeistofchromatografie (HPLC) 
Principe 
De herbiciden worden uit de grond geëxtraheerd met een mengsel van 
methanol/water (zie hoofdstuk 4). Herbicide-residuen in het grondextract 
worden gescheiden van andere stoffen m.b.v. reversed phase HPLC met een 
Cj -kolomvuiling. De herbicidepieken worden gedetecteerd bij een geschikte 
golflengte in het UV-gebied. Verwerking van het absorptiesignaal met een 
integrator en vergelijking met standaardoplossingen maakt een kwantita-
tieve bepaling van de herbicide-concentratie in het grondextract mogelijk. 
Vervolgens kan worden omgerekend naar de concentratie in het grondmonster. 
Standaardoplossingen 
Oplossingen van de bestrijdingsmiddelen in water worden gemaakt door de 
zuivere stoffen (99%; "Pestanal", firma Riedel de Haen) met een Silverson-
mixer krachtig met water te mengen. De zo verkregen oplossingen worden 
gefiltreerd over een 0,45 ym filter. De absolute concentratie van de 
waterige oplossing wordt bepaald door vergelijken met een standaardop-
lossing in methanol, waarin de stoffen beter oplossen en waarbij niet 
wordt gefiltreerd. De waterige en de methanolische oplossing worden beide 
verdund tot 1 Vg/ml in methanol/water 60/40 en vergeleken met HPLC. De 
waterige herbicide-oplossingen, die in het lab aan de grond zijn toege-
voegd bevatten ca. 50 mg/l resp. 100 m/l; bij linuron is alleen gewerkt 
met een ongeveer verzadigde oplossing van ca. 70 mg/l. Voor het oplossen 
van dinoseb wordt ca. 2 ml 0,5 N NaOH toegevoegd per liter water; dino-
seboplossingen en extracten worden afgeschermd van het licht bewaard. 
Het oplossen van chloridazon en fenmedifam in methanol gaf problemen; 
daarom is daarvan geen directe controle uitgevoerd op de gebruikte wate-
rige oplossingen van deze herbiciden. Wel is een vergelijking gemaakt 
van de waterige oplossingen van de zuivere stoffen met die van de handels-
produkten, waarbij van de laatste het gehalte aan de aktieve stof bekend 
was. De concentraties bleken goed overeen te komen. 
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Apparatuur1 
- HPLC pomp A.C.S. modular liquid chromatography LC 750 
- LC UV detector Pye Unicam met flowcell van 10 1 
- Integrator Hewlett Packard model no. 3373B (later model no. 3390A) 
- Kipp recorder BD 9 
- HPLC injectiekraan, Valco, met verschillende sample loops. 
Chemicaliën 
- Methanol, Merck, Lichrosolv art. no. 6007 
- Ureum, Merck, art. no. 8487 
- zuivere herbiciden en enkele van hun metabolieten: "Pestanal", 
Riedel-De Haen (art. no.) 
Linuron (35735) Monolinuron (35744) Dinoseb (35767) 





Alle analyses werden uitgevoerd t.o.v. standaardoplossingen in methanol/ 




Chloridazon + Profam 
: 5 RP 18, Altex Ultrasphere ODS, 250 x 4,6 mm, art. no. 256-05 
: 232 nm 
Loopvloeistof: Methanol/water 60/40 (v/v) 
300 mg ureum per liter 
4 ml 0,1 M acetaatbuffer (pH = 5 met azijnzuur) per liter 















Herbicide : Dinoseb 
Kolom : 10 RP 18, Chrompack, 250 x 3,0 mm, art. no. 28859 
Detectie : 380 nm 
Loopvloeistof: Methanol/water 60/40 (v/v); pH = 7,4 met 0,1 N NaOH 
Flow : 0,5 ml/min 
Voorbeeld-chromatogrammen: 
«SI 
T l r~n t 
Dinoseb 




Omdat de componenten in het grondextract het gedrag van dinoseb op de 
kolom sterk beïnvloeden, hebben we als "standaardoplossing" een grond-
extract genomen, waaraan we dinoseb hebben toegevoegd (1 Ug/ml). 
Opmerking: Het chromatograferen van Emmercompascuum-grondextracten 
geeft met het hierboven beschreven fasensysteem grote problemen. 
Voor die monsters gebruiken we als loopvloeistof methanol/water 60/40 
(v/v)+ 0,10 g tetrabutylammoniumjodide per liter; de retentietijd van 
dinoseb neemt hierdoor toe. 
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HPLC-analyses (vervolg) 
Herbiciden : Monolinuron + Linuron 
Kolom : 10 RP 18, Chrompack, 250 x 3,5 mm, art. no. 28859 
Detectie : 250 nm 
Loopvloeistof: zie bij chloridazon + profam 
Flow : 1,0 ml/min ^ 
Voorbeeld-chromatogrammen: 
YV t t 
Standaardoplossing 1 Hg/ml van beide 










5 RP 18, Altex Ultrasphere ODS, 250 x 4,6 nm, art. no. 256-05 
232 nm Loopvloeistof: Methanol/water 60/40 (v/v) 




Oplossing van "Betanal" 
fenmedifam 
Extract dalgrond Emmercompascuum 
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HPLC-analyses (vervolg) 
Herbicide: Metobromuron (technisch produkt "Patoran" 50%) 




10 RP 18, Chrompack, 250 x 3,5, art. no. 28859 
250 nm 




Oplossing 1 lig/ml Grondextract Rolde SK/KB 357 
"Systemisch nematicide": Carbofuran (technisch produkt Curater 5%) 
Vergeleken is met een oplossing van het technisch produkt. 
Kolom : 5 RP 18, Altex Ultrasphere ODS, 250 x 4,6 mm, art. no. 256-05 
Detectie : 220 nm 
Flow : 0,8 ml/min Loopvloeistof: zie chloridazon + profam 
Voorbeeldchromatoarammen: 
Oplossing 1 Mg/ml Grondextract Smilde AL 
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Referenties HPLC-methoden 
Lawrence, J.F. and Turton, D., 1978. HPLC data for 166 pesticides. 
J. Chromatogr. 159: 207-226. 
Hoodless, R.A., Sidwell, J.A., Skinner, J.C. and Treble, R.D., 1978. 
Application of HPLC to the determination of pesticides included in the 
EEC directive on fruit and vegetables. J. Chromatogr. 166: 279-286. 
Byast, T.H., 1977. Reversed phase HPLC of some common herbicides. 
J. Chromatogr. 134: 216-218. 
Aten, C.F. and Bourke, J.B., 1977. Reversed phase liquid chromatographic 
behavior of some carbamate and urea pesticides. J. Agric. Food Chem. 
25: 1430-1432. 
Sparacino, CM. and Hines, J.W., 1976. HPLC of carbamate pesticides. 
J. Chromatogr. Sei. 14: 549-556. 
Glad, G., Popoff, T. and Theânder, 0., 1978. Determination of linuron 
and its metabolites by GLC and HPLC. J. Chromatogr. Sei. 16: 118-122. 
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Fumigantia- en ethoprof'os-analyse m.b.v. g as chromâtografie 
Bepaling van ois- en tvans-1> 3-dichloorpropeen in grondmonsters 
Principe 
Cis- en trans-1,3-dichloorpropeen worden met hexaan uit de grond 
geëxtraheerd en gaschromatografisch bepaald. 
Reagentia 
hexaan: Fluka art. no. 52780 
Telone II, technisch produkt (46,5% cis- en 46,5% trans-I,3-d.c.p.) 
natriumsulfaat (watervrij), Merck no. 6649 
Apparatuur 
Orbital shaker, K. Babajeff (250 c.p.m.) 
Gaschromatograaf Becker no. 420 
H.P. integrator no. 3390A 
Werkwijze 
Weeg in een erlenmeijer van 300 ml met ingeslepen stop 50,0 grond 
(gezeefd < 2,5 mm) af. Voeg 30,0 ml hexaan en 15 ml water toe. Schud 
2 uur op de schudmachine. Filtreer over vouwfilter en droog ± 2 ml van 
de hexaanlaag met watervrij natriumsulfaat. Injecteer hiervan 5 Ml in 
de gaschromatograaf. 
Gas chromatografie 
Detector : electron capture 63Ni; pulse width 1,0 usee, pulse period 
100 y sec. 
Kolom : 5% Carbowax 20M op Chromosorb 750; 4 m x 1/8' R.V.S. 
Gassnelheden : stikstof 30 ml/min,; bypass ECD: 50 ml/min. 
Temperatuur: injector 150 C; detector 300 C; kolom 125 C. 
Lineair gebied e.c. detector: 50 pg - 5 ng voor beide componenten. 
Berekeningen en resultaten 
De gehalten worden berekend t.o.v. een standaardoplossing in hexaan 
(bv. 0,2 ng Telone Il/ul - 1,0 ng Telone Il/ul). 
De opwerkingsrendementen lagen tussen de 80-90% in het 25-100 mg/kg gebied. 
In grondmonsters is het Telone II tot 0,01 mg/kg te bepalen. 
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Referenties 
Leistra, M., 1972. Diffusion and adsorption of the nematicide 1,3-dich-
loropropene in soil. Diss. Wageningen. 
Dijk, H. van, 1974. Degradation of 1,3-dichloropropenes in soil. 
Agro-ecosystems 1: 193-204. 
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Bepaling van methylisothiocyanaat (MIT) in grondmonsters 
Principe 
MIT wordt met ethylacetaat uit de grond geëxtraheerd en gaschromatogra-
fisch bepaald. 
Reagentia 
MIT; Baker, art. no. 9143. 
Ethylacetaat; Merck, art. no. 10972. 
Natriumsulfaat (watervrij); Merck, art. no. 6649. 
Apparatuur 
Orbital shaker, K. Babajeff (250 rpm). 
Gaschromatrograaf Becker 420. 
H-P. integrator 3390 A. 
Werkwijze 
Weeg in een erlenmeijer van 300 ml met ingeslepen stop 50,0 g grond 
(gezeefd 2,5 mm) af. Voeg 30,0 ml ethylacetaat en 15 ml water toe. Schud 
2 uur op de schudmachine, filtreer af over een vouwfilter en droog ca. 
2 ml van de ethylacetaatlaag met watervrij natriumsulfaat. Injecteer hier-
van 5 y 1 in de gaschromatograaf. 
Gaschromatografie 
Detector: electron capture; pulse width 1,0 Us; pulse period 100 Us. 
Kolom: 5% Carbowax 20M op Chromosorb 750; 4 m x 1/8 inch xoestvrij staal. 
Gassnelheden: dragergas stikstof 30 ml/min; bypass detector 50 ml/min. 
Temperaturen: injector 170 C; detector 300 °C; kolom 130 °C. 
Lineair gebied: 1-100 ng MIT. 
Berekening 
De concentraties worden berekend t.o.v. een standaardoplossing in ethyl-
acetaat. De opwerkingsrendementen lagen tussen de 85 en 100% in het 
25-100 mg/kg gebied. In grondmonsters kan men deze methode nog 0,1 mg 
MIT/kg grond worden aangetoond. 
Referentie 
Smelt, J.H., Leistra, M., 1974. Conversion of metham-sodium to methyliso-
thiocyanate and basic data on the behaviour of MIT in soil. Pestic. 
Sei. 5: 401-407. 
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Bepaling van ethoprofos in grondmonsters 
Ethoprofos is volgens een voorschrift van de Plantenziektekundige Dienst 
te Wageningen bepaald. Daar zijn tevens de monsters van voorjaar 1981 
geanalyseerd omdat we tot medio 1981 niet zelf de beschikking hadden over 
de vereiste detectiemogelijkheden. 
Principe": Ethoprofos wordt met ethylacetaat uit de grond geëxtraheerd en 
gaschroiaatografisch bepaald. 
Apparatuur: H-P. gaschromatograaf 5370 A; Kipp recorder BD 41 ; H-P. 
integrator 3373 B; orbital shaker, K. Babajeff (250 rpm). 
Chemicaliën: Ethoprofos (99%), beschikbaar gesteld door Philips-Duphar. 
Ethylacetaat, Merck art. no. 10972. 
Werkwijze 
Weeg 25 g grond af in een erlenmeijer van 200 ml met ingeslepen stop. 
Voeg met een maatcylinder 25,0 ml ethylacetaat en 12,5 ml water toe. 
Schud 2 uur op de schudmachine en schenk de ethylacetaatlaag af in een 
kolfje van 25 ml. Injecteer hiervan 5 ui in de gaschromatograaf. 
Gaschromatografie 
Vlamfotometrische detector in de P-mode. 
Kolom: 5% Silicone 600 AN op Chromosorb GAW-DMCS 80/100 mesh; Ni 2m x 4 mm 
i.d. 
Temperaturen: injector 200 °C; detector 200 °C en kolom 190 °C. 
Gassnelheid: dragergas stikstof 60 ml/min. 
Berekeningen 
De concentraties worden t.o.v. een standaardoplossing gemeten. 
In grondmonsters is ethoprofos tot 0,01 mg/kg te bepalen. 
Referenties 
Voorschrift Plantenziektenkundige Dienst. 
Smelt, J.H., Leistra, M., Voerman, S., 1977. Movement and rate of decom-
position of ethoprofos in soil columns under field conditions. Pestic. 
Sei. 8: 147-151. 
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Bepaling van chloroform in grondmonslcrr, 
Principe 
Chloroform wordt met hexaan uit de grond geëxtraheerd en gaschromota-
grafisch bepaald. 
Reagentia 
Hexan Fluka art. no. 52780. 
Chloroform p.a. Merck. art. no. 2445. 
Natriumsulfaat watervrij Merck art. no. 6649. 
Apparatuur: Orbital shaker K. Babajeff (250 cnm). 
Gaschromatograaf Becker no. 420. 
H.P. integrator no. 3390 A. 
Werkwijze 
Weeg in een stopflesje van 100 ml. 10,0 g (d.s.) monster af. Voeg 10 ml 
demiwater en 25 ml hexaan toe. Schud l| uur op de schudmachine. Filtreer 
het monster over een vouwfilter en droog ± 2 ml filtraat met watervrij 
natriumsulfaat. Injecteer hiervan 5 ui op de gaschromatograaf. 
Gaschromatofrafie 
Detektor: electron capture Ni ; pulse width 1,0 y sec en pulse oeriod 5 psec. 
Kolom: 5% Carbowax 20M op Chromosorb 750; 4 m x 1/81 R.V.S. 
Gassnelheden: stikstof: kolomflow: 40 ml/min; Make up flow: 50 ml/min. 
Temperatuur: injector: 125 C; detector 300 C en kolom: 100 C. 
Lineair gebied: 0,1 - 10,0 ng. Chloroform. 
Berekeningen en resultaten 
De gehalten worden berekend t.o.v. een standaardoplossing in hexaan 
(bv. 0,1-2 ng/ul). De opwerkingsrendementen lagen tussen 70-80% in het 
1 mg/kg gebied. In grondmonsters is chloroform tot 0,1 mg/kg te bepalen. 
BIJLAGE V. Schema's van de proefveldjes met gegevens over de uitvoering. 
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1 c i j f e r : 
0 = geen chloroform 
1 = 150 l/ha chloroform 
2 = 300 " 
3 = 600 " 
4 = 1200 " 
2 cijfer: 
0 = geen gedr. mest en ureum 
1 = 6000 kg/ha gedr. mest en 
60 kg/ha N als ureum. 
Koemest 
Chloroform 
Plastic er af 
Herbiciden 





Zandgrond Haren (IB 2818) 




Veldbespuiting; per veldje (9 m 2 ) : 4,5 g Pyramin (65% chloridazon) plus 
4,5 g AAProca (50% profam) 
Labdosering 29-4-'82 (t=15) I3-5-'82 (t=22) 
Pyramin- plus AAProca-suspensie: 5 mg a.i./kg grond d.s.(van chloridazon en profam elt 
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IB 0023 (S37 akkers 45, 46) 
Dr. H.J. Lovinkhoeve 
Marknesse 
Jaar van aanslag: 1982 
Gewas : s-bieter 





















































0 = geen chloroform 
1 = 150 l/ha chloroform 
2 = 300 l/ha " 
3 = 600 l/ha 
4 = 1200 l/ha 
2 cijfer: 
0 = geen gedr. mest en ureum 
1 = 6000 kg/ha gedr. mest en 
60 kg/ha N als ureum. 
ontsmet op 14-4-'82 
herbiciden 27-4-'82 
BIJLAGE V. 
TABEL 1. Herbicide-residuen (rag/kg grond 0-10 cm); C = Chloridazon; P = Profam; Veld, voorjaar 1982. 














































































































































































Jaar van aanleg : J 982 
Gewas : s-bieten 















































0 = 150 l/ha chloroform 
2 = 300 " " 
3 = 600 " 
4 = 1200 " 
2 cijfer; 
0 = geen gedr. mest en ureum 
1 = 6000 kg/ba gedr. mest en 
60 kg/ha N als ureum. 
ontsmet op 21-4-'82 
herbiciden 12-5-'82 
TABEL 2: Herbicide-residuen (mg/kg grond 0-10 on); C = Chloridazon; P = Profam; Veld, voorjaar 1982. 






































































































































































































































TABEL 3. Herbicide-residuen (mg/kg grond) in monsters van al dan niet 
ontsmette veldjes bij incubatie in het laboratorium. 
TABLE 3. Herbicide residues during in vitro incubation of soil samples of 
chloroform fumigated plots; a) sandy loam samples: herbicides 
added IS days after fumigation; b) sandy samples: herbicides 
added 22 days after fumigation. 
a) Zavelgrond uit Marknesse; dosering herbiciden 5 mg/kg grond op 29/4/'82 





























































N.B. vanwege de geringe verschillen zijn de gemiddelde waarden opgegeven 
van de objectduplo's. 












































































Verklaring van de objecten: zie het schema in bijlage V. 
Veldontsmetting: zavelgrond op 14-4-1982 
zandgrond op 21-4-1982 
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BIJLAGE V. 
TABEL 4. Herbicide-residuen (mg/kg grond) in monsters die in het laboratorium zijn ontsmet met chloroform; voorjaar 1982. 
TABLE 4. Herbicide residues in soil samples fumigated with chloroform in the laboratory; with and without 0.5% lucerne; 
with and without inoculation with 10% fresh soil; fumigation at tuo moisture contents; spring 1982 a) sandy 
loam soil and b) sandy soil. 






Monsters tevoren geactiveerd met 0,5% luzernemeel 
Aanta' dagen Controle Geënt na Ontsmet 
na ontsmetting niet- ontsm. vochtig inge-
ontsmet droogd 






4,1 4,4 4,1 
3,0 2,8 2,8 
0,2 0,1 0,1 























































































































3,6 4,0 3,9 4,0 
0,15 0,6 0,7 0,3 
































































































De herbiciden zijn direct na ontsmetten en verwijderen van chloroform-residuen als mengsel toegevoegd; dosering 
van elk 5 mg/kg grond. Gemiddelde waarden van duplo's voor de eerste 5 tijden, daarna enkelvoud. 
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BIJLAGE VI. Schema's van de proefveldjes met gegevens over de uitvoering. 







































, e . .-1 cijfer: 
0 = niet ontsmet 
3 = ontsmet met 600 l/ha 
4 = ontsmet met 1200 l/ha 
2 cijfer: 
0 = niet ontsmet 
1 = ontsmet met chloroform 
2 = ontsmet met Telone II 
kort na suikerbieten 
Chloroform/Telone II 



















Jaar van aanleg: 1982 
Plan : 1982/83 
Gewas : braak 







































0 = niet ontsmet 
3 = ontsmet met 600 l/ha 
4 = ontsmet met 1200 l/ha 
2 cijfer: 
0 = niet ontsmet 
1 = ontsmet met chloroform 
2 = ontsmet met Telone II 
kort na suikerbieten 
Veldjes ontsmet op 29-9-1982 
Herbicidebespuiting op 14-10-1982 
BIJLAGE VI. 
TABEL 1. Herbicide-residuen (rag/kg grond 0-10 cm); veld, najaar 1982. 
TABLE 1. Herbicide residues in the sandy loam plots after autumn fumigation 






























































































































































































Jaar van aanleg : 1 982 
Plan : 1982/83 
Gewas : braak 
Grondsoort : zand 
1 cijfer: 
0 = niet ontsmet 
3 = ontsmet met 600 l/ha 
4 = ontsmet met 1200 l/ha 
„e . ., 
2 cijfer: 
0 - niet ontsmet 
1 = ontsmet met chloroform 
2 = ontsmet met Telone II 
kort na suikerbieten 
Veldjes ontsmet op 27-9-1982 
Herbicidenbespuiting op 15-10-1982 
A = laag 0-10 cm 
B = laag 10-20 cm 
BIJLAGE VI. 
TABEL 2. Herbicide-residuen (mg/kg grond 0-10 cm); veld, najaar 1982. 



































Dagen na bespuitinq: 






























































































































































Zie ook figuur 36 
(objectcodering: zie schema) 
B: chloridazon 0,1 en profam s 0,02 
(op 7-12 bevond zich naar schatting 0,3 chlori-
dazon en < 0,02 profam in de laag 10-20 cm) 
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BIJLAGE V I . 
TABEL 3 . Herb ic ide - res iduen (mg/kg grond) i n monsters van a l dan n i e t ontsmette v e l d j e s 
bij incubatie in het laboratorium. 
TABLE 3. Herbicide residues during in vitro incubation of soil samples of chloroform 
or Telone II fumigated plots; autumn 1982; layers 0-10 and 10—20 am incubated 
separately, a) sandy loam soil and b) sandy soil. 
Object Dagen na bespuiting: 
5 11 18 
Monsterdatum: 

























a) 7-avelgrond Lovinkhoeve, veldjes ontsmet op 29-9-1982; herbicidendosering 







































































































Dagen na bespuiting: 
5 19 26 
Monsterdatum: 






































































































Object-verklaring: 1 = niet ontsmet 
2 = ontsmet met chloroform ( 600 l/ha) 
3 = ontsmet met chloroform (1200 l/ha) 
4 = ontsmet met Telone II ( 600 l/ha) 
5 = ontsmet met Telone II (1200 l/ha) 
Zie ook figuur 37. 
A = laag 0-10 cm 
B = laag 10-20 cm 
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BIJLAGE VI . 
TABEL 4. Herbicide-residuen (mg/kg grond) In monsters die in het laboratorium zi jn ontsmet 
met chloroform; najaar 1982. 
TABLE 4. Herbicide residues in soil samples fumigated with chloroform in the laboratory; 
with and without 0.5% lucerne; with and without inoculation with 10% fresh soil; 
fumigation without previous air-drying; a) sandy loam soil and b] sandy soil. 
Aantal dagen 
na ontsmetting 
Controle Opgeënt na 
ni et-ontsmet ontsmetten 
Ontsmet 
vochtig 
Monsters tevoren geactiveerd met 0,5% luzememeel 
Controle Opgeënt na Ontsmet 
ni et-ontsmet ontsmetten vochtig 





















































































































































































































































De herbiciden zi jn direct na ontsmetten en verwijderen van chloroform-residuen als mengsel toegevoegd; 
dosering van elk 5 mg/kg grond. Gemiddelde waarden van duplo's voor de eerste 5 t i jden, daarna enkelvoud. 
